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INTRODUCCION

La Hoja de Tragacete estd situada en la Cordillera Ibérica. Forma parte
de las provincias de Teruel, Cuenca y Guadalajara.

Geogréaficamente se sitla en una regiénelevada, con! relieve poco acci-
dentado en su parte oriental (Sierra de Albarracin) y muy quebrado en el
tercio occidental {Serrania de Cuenca). Las alineaciones montafiosas exis-
tentes tienen una orientacién dominantemente Ibérica (NO-SE y NNO-SSE).

La red fluvial estd constituida principatmente por los cursos altos de los
rios Tajo, Jicar y Guadalaviar, que discurren hacia el Noroeste, Sureste y
Qeste respectivamente. Se encajan profundamente al atravesar terrenos cal-
cdreos, presentando valles mds amplios y caudales mas importantes cuando
cruzan sobre materiales impermeables. Los caracteres mas sobresalientes son
el cardcter divergente de la red y la escorrentia irregular de los rios (RIBA,
1959).

La densidad de poblacion es baja, siendo el nicleo mds importante
Tragacete (Cuenca). El resto de las localidades pertenece a la Comunidad de
Albarracin. Dicha comunidad estd organizada desde la  Edad Media, con
grandes extensiones de “montes’ (bosques) comunales, que se han denomi-
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nado “Montes Universales de la Comunidad de Albarracin”, para indicar que
pertenecen a la generalidad, al tiempo que existen otros terrenos pertene-
cientes a cada localidad de la Comunidad. Asi pues, como sefiala RIBA
(1959), es preferible la utilizacion del topénimo “Sierra de Albarracin’’ para
designar en conjunto esta area geografica montafiosa, en vez de el de Montes
Universales.

Los recursos naturales mas importantes son la ganaderia (abundantes
pastos) y la explotacién de los bosques de pinos. La agricultura es escasa y
estd limitada a los valles de los rios, en las proximidades de los pueblos.

Desde el punto de vista geoldgico la Hoja se sitlia en la parte central y
meridional del Sistema Ibérico o Sistema Celtibérico, al Oeste de las depre-
siones del Jiloca y Teruel Alfambra y por consiguiente en la Rama Castella-
na del mismo.

El Sistema Ibérico estd limitado por las Cuencas Terciarias del Tajo (al
Suroeste), Duero (al Noroeste) y Ebro (al Noreste) y esta constituido por
una amplia gama de materiales que van desde el Precambrico mas superior
hasta el Paledgeno continental, deformados segiin una directriz general
NO-SE (Directric Ibérica) con vergencias hacia el SO en la parte occidental
y hacia el NE en la oriental. También se observan estructuras de direccion
NE-SO (Directriz Guadarrama) y NNE-SSO. Se conservan numerosas cuen-
cas internas rellenas por sedimentos continentales del Nebgeno, en disposi-
cion subhorizontal o suavemente deformados y basculados, entre las que
destacan las de Calatayud-Teruel y Teruel-Alfambra, orientadas segin la
directriz Ibérica y la NNE-SSO. Dichas cuencas representan el Ifmite entre
las ramas Aragonesa {(al Este) y Castellana (al Oeste) del Sistema Ibérico.

LLa evolucion tectdnica y sedimentaria de la Cordillera a partir del Pér-
mico y hasta el Cretdcico se ajusta al modelo propuesto por ALVARO et al.
(1978), constituyendo un Aulacdgeno posteriormente comprimido y defor-
mado durante las fases Alpinas {CAPOTE et al. 1982).

El desarrollo historico de la cartografia geolégi(:a de este sector de la
Ibérica puede resumirse en los siguientes autores: esbozos generales debidos
a VILANOVA y PIERA (1863) y CORTAZAR (1875) (mapas de la provin-
cia de Teruel al 1:400.000); DEREIMS (1898); LOTZE (1929) y RICHTER
y TEICHMULIER (1933}, el dltimo citado muy reducido pero con muchas
novedades. Los mapas del IGME, a escala 1:1.000.000, hasta 1955. El mapa
geolégico de la Sierra de Albarracin, levantado entre 1949-1952 (RIBA,
1959). A partir de aquel momento, en que se empezd a trabajar con la
ayuda de la fotogeologia, han aparecido cartografias parciales, como las de
HINKELBEIN (1965-1969) para el sector N de Royuela; de TRURNIT
(1967) para ta parte E del macizo del Tremedal; de F. MELENDEZ (1972)
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del Alto Tajo-Valdecabriei; VIALLARD (1973) del sector meridional
de la Hoja.

Aparte de los métodos usuales en el ievantamiento de mapas geoldgicos,
se han utilizado técnicas de nueva aplicacion en la metodologia del
MAGNA, de acuerdo con el pliego de condiciones técnicas del proyecto.
Este estudio estratigrafico se ha completado con un andlisis sedimentolégico
de campo vy laboratorio, tanto en series terrigenas como carbonatadas. Se ha
elaborado también un mapa geomorfolégico de cariacter morfografico a esca-
la 1:50.000, del que se incluye en la presente Memoria una reduccidn a
escala aproximada de 1:100.000.

1 ESTRATIGRAFIA

En la Hoja de Tragacete afloran sedimentos del Ordovicico, Siltrico,
Tridsico, Jurdsico, Cretdcico, Paleégeno, Nebdgeno y Cuaternario asi como
rocas volcanicas de edad pérmica (figs. 1, 2 y 3).

1.1 ORDOVICICO Y SILURICO

Sobre el Paleozoico de la Hoja y zonas limitrofes destacan los trabajos
de TRICALINOS (1928), LOTZE {1929), RIBA (1959), TRURNIT (1967),
HARTLEB (1969), VILLENA (1971, 1980) y ias Hojas geolégicas MAGNA
nam. 256-21 CHECA, elaborada por INTECSA y CELLA 26-22, por C.G.S.

Los afloramientos se sitan en el cuadrante nororiental formando parte
del Macizo del Tremedal, definido por RIBA (1959), que extiende sus [imi-
tes ampliamente hacia el Norte en la vecina Hoja de Checa (25-21).

La figura 1 representa una columna estratigrafica sintética del Paleo-
zoico de la Regidn.

1.1.1 Pizarras, areniscas y cuarcitas (2). Llanvirniense-Llandeiloiense

Afloran en los alrededores de Noguera y en el nicleo del anticlinorio
situado al Suroeste de la Pefia del Cuervo (1.791 m) (Arroyo de la Palan-
cada). La unidad se encuentra muy tectonizada en el primer lugar citado y
recubierta por derrubios en el segundo, situdndose bajo vertientes regula-
rizadas.



Esta unidad cartogréfica es equivalente de la “Formacién Grauwackas
de la Venta”, definida por VILLENA (1971) de las ““Pizarras del Llandeilo”
de TRURNIT y HARTLEB op. cit. y en parte de la “Alternancia inferior”
de la Rama Aragonesa del Sistema Ibérico.

Se trata de un conjunto detritico constituido por una alternancia de
pizarras limolitico-arenosas, micdceas, de tonos pardos y verdes y areniscas
(Grauwackas) verdosas, normalmente en capas decimétricas, entre las que se
intercalan bancos de cuarcita. Destaca la presencia de dos niveles con oolitos
ferruginosos.

TRURNIT op. cit. da la siguiente sucesidn de techo a muro:

— Pizarras fisibles con concreciones calcareas: 190 m.

— Horizonte ferruginoso 2: 2 m.

Cuarcitas y pizarras arenosas: 20 m.
Horizonte ferruginoso 1: 7 m,
Pizarras arenosas y delgados bancos de cuarcita: 18 m.

Aungue la unidad no aflora completa el espesor total debe oscilar alre-
dedor de los 250 metros.

Se trata de una facies heterolitica con predominio de los finos lentejo-
nes de arena y niveles de areniscas.

Los niveles arenosos se presentan normalmente masivos y ocasional-
mente con estratificacién cruzada tabular y ripples de oleaje a techo de las
capas. En los finos aparece esporadicamente estratificacion linsen.

Tentativamente podemos indicar que estos materiales se depositaron en
una llanura de mareas y probablemente representan el mud-flat de un am-
biente intermareal. Los niveles con oolitos ferruginosos representan impor-
tantes interrupciones en la sedimentacion.

En la Hoja no se ha encontrado fauna, pero estos niveles son facilmente
correlacionables con los regionales de Didymograptus, en la base y Neseure-
tus (Nes) tristani (BROGN) en el techo, por lo que su edad corresponde al
Llanvirniense-Llandeiloiense inferior. El 1imite entre ambos pisos debe si-
tuarse unos 20 metros por encima del segundo nivel oolitico.

1.1.2 Cuarcitas del Tremedal {3). Llandeiloiense-Caradoc

Las ““Cuarcitas del Tremedal”, afloran extensamente en la mitad orien-
tal del Macizo del mismo nombre. Dan origen a “‘Crestas” y ‘“Trazas de capa
dura” en los mapas geomorfoldgicos, asi como a otros relieves mas suaves y
alomados.

Esta unidad es equivalente de las “Cuarcitas de Colmenarejos’ de
VILLENA (1971), v las ““Cuarcitas del Caradoc’” de los gedlogos alemanes.
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Estd definida por una potente serie de cuarcitas blanquecinas recris-
talizadas, estratificadas en capas poco continuas de 0,5 a 1 metro de espesor.
Son ortocuarcitas sin apenas matriz y cemento de cuarzo en crecimientos
secundarios. El tamafio de grano suele estar muy bien localizado entre 125 y
-300 micras.

Las capas tienen morfologia lenticular y suelen presentar, cuando la
recristalizacion no impide verlo, estratificacién cruzada debida a mega-
ripples, es frecuente la bioturbacién asi como los trazos verticales de
Scolithus. Las direcciones de corriente son bastante constantes hacia el
suroeste.

Estos materiales se depositaron en una plataforma somera y representan
barras litorales en sentido amplio.

Los niveles con fauna situados inmediatamente por encima y por debajo
de la serie cuarcitica indican una edad Caradociense medio-superior (véase
1.1.3) y Llandeiloiense inferior (1.1.1)! respectivamente, por lo que el |imite
Llandeilo-Caradoc debe situarse provisionalmente hacia el techo de las
“Cuarcitas del Tremedal”. Su edad seria pues, Llandeiloiense (medio-
superior? )-Caradociense inferior.

1.1.3 Capas de Bronchales, Caliza de Cistoideos y Pizarras de Orea. Piza-
rras, limolitas, areniscas, cuarcitas y calizas (4). Caradociense-Ashgi-
Hiense-Llandoveriense

Afloran ampliamente en la mitad oriental del Macizo del Tremedal dan-
do origen a amplios valles y zonas deprimidas del relieve. Normalmente se
encuentran bastante recubiertas bajo vertientes regularizadas y diversos de-
positos de origen periglaciar. Esta unidad ha sido estudiada en la columna
estratigrafica de Noguera.

TRURNIT (1967) da la siguiente sucesion de techo a muro para esta
unidad cartogréfica:

Alternancialashgilliense: Pizarras, grauwackas, areniscas: 55-100 m.

Caliza ashgiiliense: 5-8,5 m.

Margas de Briozoos: 2 m,

Alternancia del Caradoc: pizarras: 70 m.; pizarras arenosas y arenisca:
7 m.; pizarras grauwdckicas con delgados niveles de cuarcitas: 240 m.

Se trata de una unidad cartografica comprensiva que abarca las si-
guientes unidades litoestratigraficas citadas en la literatura: Pizarras de
Orea = Alternancia ashgilliense (TRURNIT). Calizas del Cabezo {(VILLENA,
1971) = Caliza ashgilliense (TRL{RNIT) = Caliza de Cistoideos. Margas de
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Briozoos (superiores) asociadas a las calizas de Cistoideos. Alternancia del
Caradoc (TRURNIT) = Alternancia superior.

En la columna de Noguera se han estudiado los términos inferiores
correspondientes a la alternancia del Caradoc habiéndose encontrado de
muro a techo: 165 metros de limolitas micdceas verdosas con algunas pasa-
das oscuras. 90 metros de pizarras arcillosas negras a verdosas y 20 metros
de alternancia de limolitas y pizarras. Se trata de limolitas y areniscas limo-
Iiticas formadas por cuarzo (50-85%), feldespato potésicolalterado
(15-25%), moscovita y biotita cloritizada ferruginizada. Puede haber matriz
cloritica o cemento silfceo. Los minerales accesorios son circén, turmalina y
rutilo.

Presentan en su parte inferior estratificacion /linsen vy ripples de oscila-
cién, asi como estructuras sigmoidales en relevo lateral en los términos mas
arenosos. Estos materiales se sedimentaron en una plataforma somera domi-
nada por las mareas. Probablemente representan depésitos de tipo mud-flat.

En ia Hoja de Tragacete los afloramientos de calizas y calizas dolomi-
ticas con Cistoideos y artejos de Crinoides (biomicritas) y ‘’Margas de Brio-
zoos'’ {pizarras sericiticas con limo de cuarzo y Briozoos de conchas carbo-
natadas) infrayacentes son muy escasos y discontinuos, no sobrepasando en
conjunto los 10 metros de espesor (TRURNIT op. cit.). En este sector de la
Ibérica constituyen un episodio carbonatado bastante generalizado. Sus va-
riaciones de espesor y la discontinuidad de los afloramientos pueden expli-
carse por la existencia de una disconformidad o ligera discordancia en la
base de la unidad pizarrosa suprayacente, que en numerosos puntos de la
region, contiene clastos de la caliza y fosiles resedimentados, estando la
caliza afectada por fendmenos de paleokarstificacion CARLS et al. (1982).

Estos materiales carbonatados deben representar episodios de construc-
cién arrecifal dentro de una plataforma somera, lo que contribuye ademas a
explicar su falta de continuidad lateral en algunas zonas.

La fauna recogida hacia la parte media de las Capas de Bronchales han
proporcionado:

Dalmantina (Dalmantina) acuta HAMMAN, Onnia? cf. grenieri (BER-
GERON, Displanus (Zetillaenus? ) ibericus HAMMAN, Orthograptus sp.
(Grupo Truncatus), Callograptus? sp. Polypora cf. camarensis MELENDEZ
y Harknessellidae género y especie indeterminada, que nos indican una edad
Caradociense medio-superior. Dado que en el Macizo del Tremedal no se
observan interrupciones sedimentarias (hierro oolitico) entre la cuarcita in-
frayacente y-esta unidad alternante, el limite Llandeiloiense/Caradociense
podria situarse incluyendo el techo de la Cuarcita del Tremedal ya en el
Caradociense, Las calizas con Cistoideos contienen fragmentos indetermi-
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nables, a causa de la dolomitizacion de Briozoos, Braquiépodos y Equino-
dermas, sin embargo, su aspecto es andlogo al de sus homdlogas de ta Rama
Aragonesa cuyos fésiles indican una edad Ashgilliense medio-superior. E}
Iimite Caradociense/Ashgilliense debe situarse unos metros bajo el techo de
la unidad alternante o capas de Bronchales.

En la parte occidental del Macizo del Tremedal y en el del Nevero (Hoja
de Checa) se encuentran bien desarrolladas pizarras, lutiticas, negras, teguia-
res con 70 m de espesor que fueron llamadas por GREILLING {1960)
“Gerolltonschiefer” por contener dropstones, y que CARLS etal.llaman
“pizarras de Orea”. Pertenecerian a un medio de plataforma reductora,
fuera de la accion del oleaje, y que por la presencia de esos cantos aléctonos
angulosos representarian una fase glacial finiordovicica. En ellas CARLS et
al. (1982), sefialan en Sierra Nevera los primeros graptolites del Llandove-
riense.

Sin embargo, por encima de los niveles ashgillienses y en disconformi-
dad o ligera discordancia probable, en la Hoja de Tragacete se sitGa un
conjunto de 55-100 m en el que alternan pizarras, grauwackas y areniscas,
denominado “Alternancia Ashgilliense’”” por TRURNIT. RIBA (1959) cita
en las pizarras nodulos siliceos, ferruginosos y carbonatados ademias de ar-
tejos de Crinoides.

Se trata de facies con predominio de las lutitas con laminacién paralela
y delgadas laminas arenosas, las cuales alternan con otras facies heteroliticas
mixtas con areniscas con laminacion de ripples y lutitas en ritmos de 1 a 10
cm que a veces contienen estratificacion flaser.

Esta unidad se ha sedimentado en una plataforma somera dominada por
las mareas y representan depdsitos de tipo mud-flat y mixed-flat.

Por consideraciones regionales {Rama Aragonesa) el Iimite Ordovicico/
Silarico debe situarse dentro de este tramo, teniendo en cuenta la existencia
de una débil discordancia o disconformidad cerca del Iimite Ordovicico/
Sildrico.

Asi pues, la edad de la unidad cartogréfica considerada en conjunto
abarca desde la parte superior del Caradociense inferior hasta el Llandove-
riense inferior.

1.1.4 Cuarcitas de los Puertos (5). Llandoveriense

Esta unidad estd representada en la mitad occidental del Macizo del
Tremedal, existiendo algunos afloramientos en la oriental. Constituyen nor-
malmente zonas elevadas suavemente alomadas y localmente dan origen a
"“crestas’ y ““trazas de capa dura’’ en los mapas geomorfoldgicos.
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Ha sido estudiada en la seccién de Noguera. Corresponde a la denomi-
nada “Cuarcita Valentiense” de los autores alemanes. RIBA (1959) le
atribuye un espesor de 60-150 m a lo largo del Tremedal. TRURNIT (1967)
establece una potencia de 20 a 70 m en las mismas zonas. En la columna de
Noguera se han medido unos 80 metros faltando la base por falla. Se trata
de cuarcitas blancas muy puras estratificadas en capas de orden decimétrico
a métrico gue contienen intercalaciones de areniscas grises. Son orto-
cuarcitas bastante puras formadas por granos de cuarzo bien clasificados sin
apenas matriz y con cemento de cuarzo en crecimientos secundarios. Las
areniscas tienen granos subredondeados de cuarzo de tamafio fino a medio,
con moscovita desde accesoria a 10% y matriz fina de sericita. Como mine-
rales accesorios hay turmalina, circon y rutilo.

Las capas son lenticulares y presentan estratificacién cruzada de gran
escala, dominantemente de tipo tabular, con ripples a techo. Es frecuente la
icnofauna, dominando los Scolithus, Normalmente se disponen, sobre todo
a techo de la unidad, en secuencias estratocrecientes.

Se interpretan como barras litorales (en sentido amplio), en una plata-
forma probablemente somera.

La edad Llandoveriense de la unidad queda definida por lasde lasinfray
suprayacentes.

1.15 Pizarras de Checa (6). Llandoveriense-Wenlockiense

Afloran fundamentalmente en la mitad oeste del Macizo y en algunos
puntos de su borde oriental. Constituyen zonas deprimidas, valles o se en-
cuentran muy recubiertas por depdsitos periglaciares.

Esta unidad es equivalente de las “Pizarras de graptolites’” y dela Fm.
Badenas (miembro inferior) de la Rama Aragonesa.

Son pizarras muy hojosas, negras, aluminosas, piritiferas con alguna
intercalacién de areniscas cuarciticas sobre todo hacia la base. Encierran
nodulos de hasta 50 cm de didgmetro de naturaleza limolitica con nicleo
piritoso, llamados en la zona: '‘cabezos de moro”. Su espesor es de 70 m
segin TRURNIT (1967} y 150 m segin RIBA (1959). Constituyen un buen
nivel de despegue.

En los primeros metros proximos al contacto con las Cuarcitas de los
Puertos son muy frecuentes los niveles de areniscas con ripples de oscilacion.
En conjunto las lutitas presentan laminacion plana y laminillas de arena y
limo. Son muy abundantes los Graptolites.

La formacién corresponde a depdsitos sedimentados en condiciones de
muy baja energia, por debajo del nivel de base del oleaje, sin corrientes
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importantes, en medio reductor (pirita) euxinico, y muy cargados de
materia orgdnica. Hacia la parte de los Puertos y de Checa, se hallan aso-
ciados a algunos lentejones de arenisca que encierran Braquiopodos piriti-
zados. En las pizarras se han encontrado ademds Orthoceras aplastados por
algunos ejemplares del Trilobite Dalmanites cf. caudatus (clasificado por J.
TRUYOLS). PHILIPPOT y RIBA (1952} hicieron notar que en una misma
cara de una pizarra se pueden encontrar graptolites de biozonas distintas.
Esta asociacién andmala puede ser atribuida a una gran lentitud de depésito
por decantacién.

En Torres de Albarracin, PHILIPPOT y RIBA (1952} hallaron Mo-
nograptus tenuis PORTLOCK; M. distans PORTL.; M. sedgwicki PORTL.;
M. involutus LAPW, Orthograptus insectiformis (NICH.) y Braquiépodos no
determinados. En la zona sildrica de los Puertos, dentro de la presente Hoja,
y en la vecina de Checa, se determinaron los siguientes: M. sedgwicki
(PORTL.); M. turriculatus (BARR.); M. urceolus RICHTER; M. crispus
LAPWORTH; M. intermedius (LAPW.); M. involutus (LAPW.): M. tenuis
PORTL.; M. discus TORNQUIST; Retiolites geinitzianus BARR.; Dj-
plograptus palmeus BARR.; Ortograptus insectiformis (NICHOLSON): M.
spiralis (GEINITZ.); M. proteus (BARR.). Esta fauna graptolitica abarca las
biozonas de ELLES de 19 a 25; es decir el Llandoveriense inferior y el
Tarannon, sin alcanzar el Wenlockiense. No obstante, GREILING (en
TRURNIT, 1967) afirma que la fauna graptolitica encontrada por él en
Torres de Albarracin, contiene formas de la biozona de Monograptus (Pris-
tiograptus) cyphus, perteneciente al Birkhill (Llandov. inf.), zona 18 de
ELLES alcanzando a techo la biozona 16 de LAPWORTH, comprendida ya
en el Wenlockiense. Con esto queda justificada la asignacion del Sildrico de
la Hoja a los pisos Llandoveriense y Wenlockiense: cosa que concuerda con
las demas dreas vecinas de la lbérica.

Los autores de la Hoja, en la zona de Torres de Albarracin, han encon-
trado abundantes especies de graptolites de subzonas y zonas: Demirastrites
triangulatus, Monograptus sedgwickir, Spirograptus turriculatus, Mono-
graptus crispus y M. griestonensis que asimismo indican una edad llando-
veriense medio-superior, sin que pueda descartarse que estos materiales abar-
quen parte del Wenlockiense, como ocurre en el sector de Torremocha y
Noroeste de Sierra Menera.

1.2 VULCANITAS PERMICAS

1.2.1 Rocas volcanicas (1). Pérmico
Afloran al Oeste de Noguera y en el borde norte de la Hoja en las
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proximidades de Bronchales. Dan origen a suaves elevaciones del terreno o a
“pitones’’ cuando aparecen entre sedimentos pizarrosos incoherentes.

Al Oeste de Noguera afloran rocas de textura porfidica que atraviesan
materiales de edad sildrica (Cuarcita de los Puertos y Pizarras de Checa). Se
trata mayoritariamente de pérfidos de composicion andesitico-dacitica, en
los afloramientos mayores. :

Los cuerpos menores situados en los alrededores del pitén principal son
también pérfidos de composicién proxima a la de las riolitas.

Los afloramientos de los alrededores de Torres tienen composician
dacitica.

Los afloramientos de Bronchales vienen dados por coladas de dacitas y
tobas rioliticas. Cortan materiales de edad ordovicica y silUrica.

RIBA (1959) demostré que las vulcanitas de Orea (Hoja de Checa) eran
pretridsicas y posthercinicas. Como la Fm. Ermita encierra rocas de esta
naturaleza, es muy probable que las principales efusiones sean de edad autu-
niense, observacién que coincide con SACHER (1966).

1.3 PERMICO Y TRIASICO

Los principales trabajos sobre el conjunto estratigréfico que forma el
tegumento discordante sobre el Paleozoico y que hasta hace poco era atri-
buido globalmente al Trias, son los de RIBA {1959),que estudia con algtin
detalie la estratigrafia de la Sierra de Albarracin y pone de manifiesto un
umbral en la zona de Checa y Noguera. TRURNIT (1964) confirma’la
existencia de dicho umbral y lo denomina “Umbral del Tremedal”’. RIBA et
al. (1962) lo engloba en un esquema de detalle de la lbérica. HINKELBEIN
(1969) estudia el Tridsico y Jurdsico del Oeste de Albarracin, con especial
atencién a las facies carbonatadas (1965). Es del descubridor de las dos
barras carbonatadas de! Muschelkalk en la Sierra. RIBA (1959) y mds tarde
SACHER (1965) datan como finihercinianas o pretrigsicas, las vulcanitas de
"“El Castillo” de Noguera, del borde norte de la Hoja, en las proximidades
de Bronchales, y en Orea (Hoja de Checa). La presencia del Pérmico habia
sido sefialada en primer lugar en Molina de Aragén, luego en otras zonas
limitrofes, finalmente lo ha sido en la vecina Hoja de Cella por J. TEMINO
(1982). Por otra parte, VILLENA {1971} establece la estratigrafia del Tridsi-
co en la zona de El Pobo-Molina. GARRIDO y VILLENA (1977) efecttan
una sintesis general del Trias Ibérico. RAMOS (1979) realiza un detallado
estudio sedimentoldgico del Buntsandstein, Muschelkalk inferior y Pérmico
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de la zona de Molina de Aragdn. En la década de los 70 son muy numerosos
los. trabajos de indole petrografica sobre las facies carbonatadas del Muschel-
kalk. En el trabajo, promovido por el IGME (CAPOTE et al., 1982) se
estudia la litoestratigrafia sedimentoldgica y paleogeograficay tectdnica del
Pérmico y Mesozoico de un sector de la Cordillera situado al Noroeste de la
Hoja de Tragacete.

1.3.1 Lutitas rojo-violaceas y areniscas (7). Facies rojas inferiores (Thurin-
giense). Conglomerados, areniscas y lutitas (8). Facies Buntsandstein.,
Thuringiense-Scythiense (o Permo-Trias)

Esta unidad aflora en una estrecha banda que con orientaciones NO-SE
y ONO-ESE va desde los Puertos de Noguera en el Centro-Norte de la Hoja
hasta Torres de Albarracin en el Centro-Este de la misma. Morfolégicamente’
constituye los frentes de las “‘cuestas’ originadas por las dolomias del
Muschelkalk o da origen a formas de tipo Chevron.

Ha sido estudiado en la seccidn estratigrafica de Torres de Albarracin.

En la Hoja de Tragacete y en este sector de la Sierra de Albarracin
pueden distinguirse dos unidades litoestratigraficas mayores que coinciden
con dos ciclos sedimentarios distintos que han sido separadas en la cartogra-
fia.

La primera de ellas {(7) estd constituida de muro a techo por:

— 41 metros de arcillas limosas rojo violaceas con un nivel de arenas
rojas de 5 metros de espesor.

— B3 metros de tramo heterolmco con ritmos decimétricos de conglo-
merado arena/arcilla y predominio de la arenisca roja.

Al microscopio las areniscas son arcosas, de grano medio subanguloso a
subredondeado con cuarzo (50%), feldespato potasico (15%) y reliquias de
matriz de caolinita sericita {0-10%), micas y cemento de éxidos de hierro en
zonas y en otras de dolomita ferrosa. Como accesorios turmalina y circon.

Se observan pues, secuencias positivas de areniscas con estratificacion
cruzada de surco, con gravas en la base f/ag) o concentradas en las laminas,
estratificacion paralela, bioturbacién y lutitas a techo.

La asociacion de facies corresponde a la de rios braided distales y
llanuras aluviales.

L.a segunda unidad cartografica (8), es extensiva sobre la anterior llegan-
do a reposar directamente sobre el Paleozoico en los alrededores de Noguera
y hacia el Oeste. De techo a muro estd constituida por:

— 3,5 metros de areniscas ocre margosas hacia el techo.

— 3 metros de arcillas arenosas rojas.
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— 25 metros de areniscas rojas en capas lenticulares de orden decimé-
trico a métrico con cantos rodados de cuarzo y cuarcita, concentrados en
niveles o dispersos.

— 38,6 metros de conglomerado rojo con cantos impresionados de
cuarcita y cuarzo y escasa matriz en capas de 0,50 metros y niveles lenticula-
res de areniscas rojas.

Las areniscas son litarcosas de grano medio con cuarzo (30-50%) feldes-
pato potasico alterado (10%), fragmentos de rocas cuarciticas {(20%), y silex
(0-5%). La matriz es de sericita-caolinita (20-25%), posiblemente diagené-
tica, mds o menos impregnada por 6xidos de hierro. Ocasionalmente hay
cemento siliceo en crecimientos secundarios. Como accesorios hay turmali-
na y rutilo.

En los conglomerados predominan los sets de gravas que se presentan
amalgamados en la vertical o formando parte de secuencias positivas, en las
que a techo de las barras hay areniscas con ripples de corriente. Son también
frecuentes los cuerpos lenticulares de arena y las cicatrices internas. Estos
depdsitos se interpretan propios de un sistema fluvial de tipo braided en un
sistema de abanicos aluviales coalescentes en facies proximales.

En las areniscas se pueden distinguir cuerpos canalizados, tabulares, de
techo convexo y base plana. Domina la estratificacidn cruzada de gran escala
(tabular y en surco), Son frecuentes los niveles de concentracién de cantos a
techo de los cuerpos arenosos. Ocasionalmente aparece estratificaciéon cru-
zada de pequefia escala y lutitas masivas. Son abundantes las superficies de
reactivacion de cardcter sigmoidal. Algunas de las caracteristicas apuntan
hacia la interpretacion como depdsitos correspondientes a rios braided pro-
ximales y abanicos aluviales pero las superficies de reactivacién y los niveles
de concentracién de cantos sugieren la accion de mareas y oleaje retraba-
jando los depositos fluviales, si bien, para el caso de las mareas queda por
demostrar la bipolaridad de las corrientes.

Por lo que respecta a la edad, la formacion roja inferior (7) es neta-
mente Thuringiense con el hallazgo de J. TEMINO (1982) de una flora de
esta edad en el borde oeste del Macizo de Sierra Carbonera (Hoja de Cella).

Queda pendiente la cuestién de la edad del Buntsandstein suprayacente
(8) y del Iimite Pérmico-Tridsico, (o entre Thuringiense y Scythiense); pues
hay que tener presente que BOULOUARD y VIALLARD (1971) fueron los
primeros que sefialaron el Pérmico en la Ibérica (Landete-Henarejos) en la
parte inferior del Buntsandstein. Mds recientemente, RAMOS y DOUBIN-
GER (1979), han realizado un hallazgo similar, de un Thuringiense, en igual
posiciéon estratigrafica en el drea de Molina de Aragdn. Asi pues, el [imite de
eratemas se coloca dentro de esta unidad y, como bien dicen VIRGILI et al.
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(1980), es evidente que la sedimentacién Buntsandstein inaugurd en la Pe-
ninsula Ibérica un nuevo ciclo sedimentario; pero éste no coincide con el
comienzo del Mesozoico. Este importante |imite se encuentra dentro de la
Fm. Buntsandstein. TEMINO lo coloca en la base de lo que €l llama "“Con-
glomerado superior”. Por las razones aludidas, la unidad (8), corrientemente
conocida por Buntsandstein, serd més |6gicamente Permotr ias.

1.3.2 Dolomias arenosas, calizas y margas (9). Lutitas rojas y dolomias
(10). Dolomias. Margas y Calizas a techo {11). Facies Muschelkalk

Aflora en las mismas dreas que la Facies Buntsandstein a la que super-
pone y en el drea diapirica situada al Sur de Torres de Albarracin. Da origen
a “crestas” en cuyos reversos se encuentran bellos ejemplos de Chevrons. Ha
sido estudiado en las columnas de Torres y Tramacastilla.

En la Hoja se han distinguido las tres unidades cartogrificas indicadas
en el encabezamiento de este epigrafe. Las relaciones entre ellas son, en
principio, bastante problemdticas, pero podemos indicar que la mds cons-
tante es la superior (11) que se superpone directamente a la unidad de
lutitas y dolomias desde Noguera hacia el Oeste. Hacia el Este y en el 4rea
de Torres de Albarracin las dolomias arenosas, calizas y margas (9), se sitGan
directamente sobre la facies Buntsandstein, mientras que los términos supe-
riores (11), estdn desenraizados y “flotan” sobre materiales de facies
Keuper. Esta distribucion sugiere tal y como indica HINKELBEIN (1968) la
existencia de un nivel de despegue intermedio de facies keuperoide (? )
entre las unidades 9 y 11,que seria un equivalente litoestratigréfico del
Muschelkalk 2 de las cataidnides. Dicho nivel de despegue seria imposible de
separar de la auténtica facies Keuper.

— Dolomias arenosas, calizas y margas (9). Ei transito entre la facies
Buntsandstein y los términos basales de facies Muschelkalk se realiza a través
de dos niveles decimétricos de areniscas arcésicas blanquecinas-verdosas con
granos de glauconita, siguen margas arenosas ocres y calizas dolomiticas
normalmente arenosas y con cemento ankeritico v calizas arenosas blanque-
cinas en los primeros 10-12 metros de la unidad. Termina con 10 m de
alternancia de margas lajosas y calizas blanquecinas en la que se intercalan
niveles de brechas intraformacionales. Al microscopio son micritas arenosas
y microdolomias arenosas.

En los niveles inferiores existen secuencias de tipo shallowing upward y
en las margas de techo domina la laminacién paralela y los niveles de brechas
presentan geometria canalizada.

Se interpretan como depdsitos de un intermareal alto a supramareal.
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— Lutitas rojas y dolomias (10)}. Es un equivalente lateral, ensubase,
de la unidad antes descrita y constituye el tramo inferior de la “’"Formacion
carbonatada media del Tridsico” definido en el informe del IGME (1980},
CAPOTE et al. (1982), como “‘Dolomias y Limos".

Esta formada por lutitas rojas con abundantes niveles de dolom{as de
espesor decimétrico o centimétrico. Localmente aparecen areniscas (arco-
sicas) rojas y verdosas en capas finas y margas grises hacia el techo.

Se encuentran ripples de oscilacion, laminacidén criptalgal y moldes de
cristales de sal.

Esta unidad se ha depositado en un ambiente intermareal alto a supra-
mareal.

— Dolomfas, margas y calizas a techo {11). Pueden distinguirse los tres
tramos mds superiores distinguidos en el informe del IGME (1980), que de
abajo a arriba son: ’Dolomias en capas gruesas”’, “Dolomias en capas finas”,
“Alternancia de margas y calizas (Dolomias)”’ o Capas de Royuela HINKEL-
BEIN (1965).

El tramo de “Dolomias en capas gruesas’’, comienza con 10-12 m de
dolomias medias a gruesas, grises, tableadas con abundantesi ripples y biotur-
bacion. Siguen 35 m de dolomias cristalinas gruesas masivas (dolomfas re-
cristalizadas, dolomias recristalizadas con fondo oolitico). A continuacidon
aparecen 15 m de dolomias grises, en capas gruesas, a techo tableadas
(dolomias recristalizadas) en las que se reconoce estratificacion cruzada de
gran escala, en surco, tabular, morfologia de barras y hacia arriba laminacién
estromatolitica y ripples de oscilacién. Termina el tramo con 1,5 m de
dolomfias arcillosas ocres (dolomias arcillosas con pelets) con laminacién
paralela y moldes de cristales de sal.

L.a sedimentacion tuvo lugar en una plataforma somera con desarollo de
barras submareales y tendencia hacia un intermareal alto o supramareal a
techo.

— Las “Dolomias en capas finas’’ estan constituidas por 19 m de dolo-
mias medias y gruesas recristalizadas, tableadas en capas centimétricas y
decimétricas, que se hacen arcillosas hacia el techo (microdolomias y micro-
dolomias arcillosas). Hacia el techo se intercalan margas grises y calizas
arcillosas (1 m)}. Termina con 1 m de dolomias grises con una superficie
ferruginosa a techo con abundante bioturbacion. ’

Se reconocen secuencias formadas por dolomias masivas o bioturbadas
con ripples de oscilacidn a techo, conservandose la morfologia de los mis-
mos en los planos de estratificacién.

Se interpretan como depdsitos intermareales.

— La “"Alternancia de margas y calizas’ tiene un espesor del orden de



40 m. Predominan las margas grises hojosas con intercalaciones de calizas
arcitlosas, también hojosas en capas centimétricas a decimétricas. En la mi-
tad inferior aparecen dos bancos de 2 y 6 m de calizas grises tableadas:
mudstones y wackstones-packstones (biomicritas). A techo dominan las in-
tercalaciones dolomiticas.

Hay niveles de brechas intraformacionales de caracter lenticular, apa-
rece laminacién horizontal, ripples de oscilacién, moldes de evaporitas y
superficies ferruginosas. La bioturbacion es media a alta.

Se trata de depdsitos de una zona intermareal alta a supramareal, como
paso a las condiciones de Sebkha litoral del Keuper. Los niveles de brechas
pueden asimilarse a canales que drenarian la llanura de mareas.

En Royuela {cerro de las Moyas), HINKELBEIN (1965} encontr¢ en el
Muschelkalk inferior {9) Schafhaeutlia, Homomya y Rhizocorallium, y en el
Muschelkalk superior (11} a 10 m por encima de la base: Protrachyceras
hispanicum y Daonella que pertenecen al Ladiniense inferior. En las Capas
de Rovyuela, encontré: Lingula, Gervilleia, Velata, Enantiostreon, Placu-
nopsis, Modiola, Myophoria, Myophoriopsis y Germanonautilus e icnofo-
siles, que constituye lo que él llama la “Fauna de Teruel” del Carniense.

1.3.3 Arcillas y margas varioladas. Yesos (12). Facies Keuper

Aflora en el nGcleo anticlinal de Tragacete {borde suroeste de la Hoja),
y en las mismas zonas que el resto del Tridsico antes descrito. Da lugar a
amplios valles con las vertientes normalmente regularizadas. Debido a su
cardcter pldstico se encuentra intensamente replegado, fo que unido a los
recubrimientos ha impedido su estudio estratigrafico detallado.

Como se ha indicado en el apartado anterior, resulta imposible separar
esta unidad de! probable tramo ‘‘keuperoide” intermedio de la facies Mus-
chelkalk en la zona de Torres de Albarracin, por lo que en la leyenda del
mapa se incluyen en una sola unidad cartografica a través de un contacto
mecanico.

Las litologias dominantes son las de arcillas y margas abigarradas o
varioladas, yesos con texturas secundarias (fibrosos, nodulosos, alabastri-
nos), y niveles de dolomias.

En zonas préoximas (IGME, 1980), estos materiales se interpretan como
depositados en una llanura proxima al litoral, que temporalmente sufria
pequefas transgresiones marinas, desarolldndose lagos efimeros semejantes a
las sebkhas litorales.

Se le atribuye una edad Tridsico superior (Noriense).
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1.4 TRIASICO SUPERIOR Y JURASICO

Los antecedentes bibliograficos de mayor interés son los trabajos de
RIBA (1959) que estudia la estratigrafia y paleontologia del Jurésico de la
Sierra de Albarracin en un excelente trabajo que ademds incluye cartografia
a escala 1:100.000, BEHMEL y GEYER (1966), GEYER (1965), HIN-
KELBEIN (1968), VILLENA (1971} y VILLENA et al. {1971}, MELEN-
DEZ HEVIA (1971 y 1972), GOY et al. (1976), FERNANDEZ (1971),
GOMEZ et al. (1979), GINER (1980), GINER y BARNOLAS (1980) y
MELENDEZ et al. (1980).

En los trabajos de GOY et al. y GOMEZ et al., se definen las unidades
litoestratigraficas de! Jurdsico de un amplio sector de la Cordillera, las cuales
convenientemente agrupadas constituyen las unidades cartogréficas distin-
guidas en la Hoja (fig. 2).

14.1 Fm. Dolomias tableadas de Imén. Fm. Carniolas de Cortes del
Tajuiia. Brechas y Carniolas. Dolomias tableadas en la base (13).
Rethiense-Hettangiense-Sinemuriense inferior-medio?

Esta unidad estd extensamente representanda en todo el gmbito de la
Hoja dando origen a resaltes morfolégicos sobre los sedimentos blandos del
Keuper, ocasionalmente constituyen los nicleos y mdrgenes de combes anti-
clinales.

Ha sido estudiada en el corte de Calomarde en el que se encuentran bien
representadas todas las formaciones y miembros. En otras zonas de la Hoja y
de este sector de la Cordillera Ibérica puede faltar la formacién de Imoén,
bien por contacto tecténico con el Keuper o cambio lateral a esta unidad o
las suprayacentes.

Los niveles inferiores de Dolomias tableadas de Imén vienen dados por
35 m de dolomias grises tableadas en capas de 0,1 a2 0,3 m, con frecuentes
niveles de dolomias vacuolares del aspecto de las “‘carniolas’’. Son dolom/as
de recristalizacion en mosaico denso de cristales subidiomorfos de declo-
mita de tamafio fino y microdolomias con bioclastos, pisolitos y peletoides.

Presentan laminacion paralela, laminacién de origen estromatolitico,
ripples de oscilacién y moldes de evaporitas. ]

Se interpretan como depdsitos de llanura de mareas en una plataforma
interna restringida de caracter hipersalino.

La Formacion ““Carniolas de Cortes del Tajufia” tiene un espesor de
135-165 m, y esta constituida fundamentalmente por dolomias vacuolares,
oquerosas, muy recristalizadas, masivas (carniolas), que ocasionalmente pre-

20



sentan clastos dolomiticos flotando en la matriz y niveles discontinuos de
calizas dolomiticas tableadas, que al microscopio estan finamente recristali-
zadas, con vacuolas rellenas de calcita que le dan aspecto de brecha, como
consecuencia de complejos procesos de dedolomitizacion. También se inter-
calan bancos métricos de brechas de aspecto margosc y brechas con cantos
de pelsparitas, micritas con gravels, micritas y calizas recristalizadas, cemen-
tadas por microesparita con cuarzos autigénicos corroidos y fragmentados 0
por calcita drusiforme. Hacia el tercio superior aparecen calizas dolomiticas
y calizas (mudstones) Y calcarenitas (grainstones} que al microscopio son
intracosparitas con trazas de Crinoides y Lamelibranquios.

Las “carniolas’’, con o sin clastos y niveles discontinuos de dolomias
con laminacion, en ocasiones de origen estromatolitico, han sufrido trans-
formaciones diagenéticas muy complejas y de gran importancia. Proba-
biemente debid tratarse de un depbsito originalmente carbonatado pero con
frecuentes niveles de evaporitas cuya disolucién dio origen a la brechi-
ficacion y aspecto vacuolar de las “‘carniolas’” que en esta zona constituyen
el tamafio mayoritario de la serie. Se trata pues de brechas de colapso. Las
brechas margosas y brechas poligénicas tienen base canalizada.

La unidad se interpreta como depositos de /agoon restringido de cardc-
ter hipersalino pasandose a condiciones més abiertas hacia el techo al mismo
tiempo que se acentda la influencia de las mareas con depoésitos ocasionales
de fango (mudstones) y de barras (grainstones) y presencia de canales que
drenaban la llanura de mareas (brechas).

La unidad carece de fdsiles de valor cronoestratigrafico pudiendo indi-
carse de manera tentativa gue las Dolomias Tableadas de Imén pertenecen al
Triasico superior. El limite Jurdsico-Triasico, debe situarse dentro de las
Carniolas de Cortes del Tajufia. El Iimite superior se fija con dudas en el
Sinemuriense medio teniendo en cuenta la edad de ia unidad suprayacente.

142 Fm. Calizas y dolomias tableadas de Cuevas Labradas. Calizas, calca-
renitas, dolomias y margas verdes a techo (14). Sinemuriense
superior (? ). — Carixiense

Aflora extensamente en una amplia banda monoclinal que con direc-
cién NO—SE va desde los Puertos de Noguera-Guadalaviar hasta el borde
sureste de la Hoja, asi como en los nicleos anticlinales situados a! Oeste del
sinclinal cretéacico de la Muela de San Juan. En el primer caso se encuentra
frecuentemente arrasada por la superficie de erosion fundamental, de edad
pliocena.
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Ha sido estudiada en la columna de Calomarde en la que pueden distin-
guirse de muro a techo:

— 80 m de calizas microcristalinas grises con pasadas de bioclastos
(Braquiépodos y Lamelibranquios), estratificadas en capas decimétricas y
ocasionalmente métricas con dos niveles de 8y 4 mamuro vy techo de
calcarenitas grises y ocres. Son mudstones-wackstones (micritas con Cri-
noides y Lamelibranquios) y grainstones formados por intraclastos, bioclas-
tos y oolitos.

Las calcarenitas presentan estratificacion cruzada de gran escala y en el
nivel superior lenticulas de micritas a techo (linsen).

— 50-55 m de calcarenitas y calizas grises estratificadas en capas deci-
métricas y ocasionalmente métricas; hacia el techo se intercalan niveles de
dolomias y margas verdes. Son grainstones, packstones y mudstones-wacks-
tones, La mayor parte de las muestras estudiadas estan constituidas por
bioclastos, intraclastos y oolitos en distinta proporcién. Los bioclastos son
restos de Crinoideos, Algas {“grumos”’, pseudopisolitos), Moluscos, Bra-
quidpodos y Foraminiferos. En unos niveles el cemento es de calcita drusi-
forme (grainstones) y en otros de micrita (packstones) y esparita.

Normalmente se disponen en secuencias granodecrecientes en las que se
reconoce estratificacién cruzada de gran escala, laminacién paralela, lami-
nacién de origen estromatolitico y ripples de oscilacién a techo de las capas.
Corresponden al tipo shallowing upward. Los niveles de margas verdes
alternan con grainstones mds o menos dolomitizados con estratificacién
cruzada de gran escala.

Aunque en el corte de Calomarde no se ha reconocido por estar cu-
bierto, en otros puntos de la Hoja, la unidad termina con varias superficies
ferruginosas con concentracién de fauna que representan una interrupcién
sedimentaria muy generalizada en todo el dmbito del Sistema Ibérico y que
marca el final del primer ciclo sedimentario de la secuencia del Lias, iniciado
en la Fm. Carnjolas de Cortes del Tajufia y que tiene cardcter transgresivo.

Las caracteristicas de la Fm. de Cuevas Labradas sugieren ambientes de
plataforma externa flagoon restringido) que hacia arriba pasan a condiciones
mds generalizadas de lagoon abierto, reconociéndose depositos de llanura de
mareas y de episodios mas restringidos (margas verdes) aislados por barras de
grainstones mas o menos dolomitizados.

Hay que sefialar que hacia el Oeste, en la Serrania de Cuenca se produce
un importante cambio litolégico en la unidad en el sentido en que se en-
cuentra casi totalmente dolomitizada.

Contiene una asociacién de microfésiles muy rica en especies tipicas del
Lias inferior y medio. La siguiente asociacion es representativa de esta For-
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macion Pseudopfenderina cf. butterlini (BRUN), Mayncina cf. termieri
HOTT, Involutina liassica (JONES), Favreina cf. salevensis PAR., F.
prusensis PAR., Lingulina gr. pupa (TERQ.), Pseudocreceis liasicus COLOM
y Praevidalina sp. Véase la macrofauna, entre otros, en BEHMEL et al.
(1966) y DUBAR et al. {1970).

Como en las demds hojas del drea y de acuerdo con el contexto de la
geologia regional, se asigna una edad Sinemuriense superior a Pliensbachien-
se inferior (Carixiense) a esta Formacién.

1.4.3 Fm. Margas grises del Cerro del Pez. Fm. Calizas bioclasticas de Ba-
rahona (15). Domeriense

Aflora en todo el 4mbito de la Hoja formando estrechas bandas que se
sittan en la base de las vertientes regularizadas desarrolladas sobre las margas
de Turmiel suprayacentes. Localmente da origen a crestas o forma el nlcleo
de pequeiias combes anticlinales.

La unidad ha sido estudiada parcialmente en el corte de Villar del Cobo
2 y totalmente en el de Entrambasaguas, de la Hoja colindante de Cella,
situado muy préximo su | imite con la de Tragacete.

En la base (Fm. margas grises del Cerro del Pez) estd constituida por
una alternancia de calizas arcillosas y margas grises en capas decimétricas, de
3 a 7 m de espesor, que .normalmente se encuentra muy cubierta. En algu-
nos puntos de la Hoja la proporcién de niveles margosos es muy reducida
siendo dificil identificar la unidad. Las calizas son mudstones-wackstones
arcillosos (biomicritas). Contienen abundante fauna diversificada de
Cefalopodos, Braquiépodos y Lamelibranquios. (Véase BEHMEL et al.,
1966; y DUBAR et al., 1970).

La Fm calizas bioclasticas de Barahona llamadas por BEHMEL vy
GEYER (1976) “Calizas de lumaquela” o “Schalentrummerkalk”, viene de-
finida por 15-25 m de calizas lumaquélicas, nodulosas, estratificadas, en
capas decimétricas. Son packstones y grainstones formados por intraclastos
(la mayor parte fésiles “intraclastados’’} oolitos y bioclastos.

Presentan estratificacidon nodulosa y abundante bioturbacion, a techo
suelen presentar una superficie ferruginosa.

En conjunto la unidad cartografica constituye un ciclo sedimentario
asimétrico y de cardcter shoaling upward con depésitos de margas de shelf
en la base y barras y dunas del margen de plataforma a techo.

En los levigados de las margas del Cerro del Pez se han reconocido
Lagénidos, Foraminiferos arendceos y Ostracodos: Lingulina pupa (TERQ.),
Involutina liassica (JONES) y Procytheridea sp., E. APOST., mientras que
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en el estudio sobre ldminas delgadas de la Fm. Calizas biocldticas de Ba-
rahona, ademds de abundantes restos lumaquélicos de Crinoides, Moluscos y
Braquiépodos, se han observado secciones de Lenticulina, Lingulina, Ammo-
discus, Glomospira y Praevidalina sp. :

La edad de estas formaciones es, como en otras Hojas, Domeriense
inferior para las Margas del Cerro del Pez y Domeriense superior para las
Calizas de Barahona.

1.4.4 Fm. Alternancia de margas y calizas de Turmiel {16). Margas grises.
Niveles alternantes de margas y calizas arcillosas. Toarciense

Aflora extensamente por toda la Hoja formando estrechas bandas en
ambos flancos del drea sinclinal de la Muela de San Juan y en los nicleos
anticlinales.de la Serrania de Cuenca. Constituye la base de los resaltes morfo-
I6gicos y cuestas originadas por las calizas tableadas suprayacentes, Siempre
aflora muy recubierta por dep6sitos de ladera, normalmente grezes |itées.

Ha sido estudiada en la seccién estratigrafica de Villar del Cobo 2.

Estd constituida dominantemente por margas grises, con algn nivel
métrico de margas rosadas hacia la base. En los dos tercios superiores se
intercalan niveles decimétricos de calizas {mudstones) arcillosas grises, que al
microscopio son biomicritas arcillosas, formando una alternancia con las
margas. En la seccién citada se han medido 32 m de esta unidad, cuyo
espesor osci'a entre 20 y 48 m en la Sierra de Albarracin (RIBA, 1959).

Las secuencias unitarias vienen dadas por ritmos de marga en la base y
caliza arcillosa a techo. Contienen fauna abundante y diversificada de Cefa-
I6podos, Lamelibranquios, Braquiépodos, Gasterépodos, Equinodermos,
etc. Se interpretan como depésitos de shelf y de cuenca y constituyen junto
con el miembro Casinos de la unidad suprayacente un ciclo de caracter
shoaling upward, menos acentuado que el formado por la unidad cartogra-
fica anterior. Representan el maximo transgresivo durante el Lfas.

Las margas son muy ricas en microfésiles, principalmente Lagénidos y
Ostrécodos: Lenticulina minsteri (ROMER), L. subalata REUSS, L. acu-
tiangulata DEECKS, L. minuta BORN, Nodosaria fontinensis TERQ, N.
obscura REUSS, Citharina longuemari (TERQ.), Procytheridea bucki BI-
ZON, P. vermoisensis APOST. y Cytherella toarcensis BIZON que
caracterizan el Toarciense. Las calizas contienen Lagénidos y desde la mitad
superior de la formacion microfilamentos. La relacién de macrofdsiles se
encuentra en cualquiera de los:autores citadosal principio del capitulo (1.4)
y de modo especial en BEHMEL y GEYEK (1966) y DUBAR et al. (1970).
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145 Fm. Carbonatada de Chelva. Calizas tableadas (17). Toarciense su-
perior a Oxfordiense superior

Dan origen a extensas parameras calizas. Sus afloramientos forman una
amplia banda que cruza la Hoja en direccién NO—-SE. También aparece en
los flancos de los nicleos anticlinales de la Serrania de Cuenca. Morfolégi-
camente da origen a resaltes y formas muy variadas: hog backs, cuestas,
vertientes de gargantas y hoces, etc. Ocasionalmente se encuentra arrasada
por la superficie de erosion pliocena o se desarrollan sobre él formas karsti-
cas de absorcién (dolinas, uvalas, etc.).

Ha sido estudiada en los siguientes cortes:
Villar del Cobo 1, Villar del Cobo 2 (s6lo la base), ElBatdn y Friasde
Albarracin (s6lo el techo).

En el sector de la Sierra de Albarracin, en donde han sido realizadas las
secciones estratigraficas antes citadas, la unidad cartografica viene dada por
un potente conjunto del orden de 200 m de espesor en el que se reconocen
los siguientes tramos de muro a techo.

1) Calizas nodulosas de Casinos formadas pcr 45-65 m de calizas mi-
crocristalinas, hacia la base arcillosas, alternantes en niveles con margocalizas
hojosas. Son mudstones {micritas) mds o menos arcillosas con esporédicas
pasadas de wackstones-packstones. (biopelmicritas y biomicritas) y grainsto-
nes bioclasticos.

Presentan estratificacion nodulosa o planos de estratificacién ondu-
jados. A techo de la unidad aparece un nivel discontinuo con concentracién
de fauna fosfatizada que limita el techo de la secuencia comenzada con las
margas de Turmiel y que como se ha indicado tiene cardcter shoaling upward.
Se interpretan como depdsitos de shelf.

Esta unidad es algo diacrénica por cambio. lateral a las margas supraya-
centes. En los niveles de margas se han reconocido Lagénidos como Lenti-
culina quenstedti GUMB., L. mdnsteri (ROEMER), L. subalata REUSS, L.
audax LOEBL. y TAPP. L. minuta BORN, Nodosaria fontinensis TE RQ, vy
Citharina longuemari (TERQ.). Esta asociacion es tipica del techo del Toar-

~ciense y de la base del Dogger.

2) Un segundo tramo variable en espesor y facies constituido en la base
por:

2a) 49-50 m de calizas tableadas, en ocasiones nodulosas (mudstones)
con esporadicas intercalaciones margosas en la zona de Villar del Cobo. Al
microscopio son micritas y biopelmicritas con Microfilamentos en los restos
de Crinoides y Moluscos.
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Contienen Ammonites, Belemnites y Braquiépodos y se interpretan co-
mo depdsito de shelf-cuenca.

En la zona de Moscardon se desarrollan hacia el techo bichermes de
Espongiarios (GINER et al, 1980) que crecen a partir de capas planas, con
unos 20 m de longitud y 12 de altura. Estdn constituidos por micrita y
contienen ademds de abundantes Esponjas una fauna asociada de Gasteré-
podos, Hidrozoos y Cefalépodos. Tienen facies asociadas de calizas, margas
y margocalizas que rellenan el relieve existente entre los biohermes, solapén-
dolo progresivamente hasta cubrirlo. Las calizas son mudstones-wackstones
bioclésticos (Briozoos, Equinodermos, Espongiarios, Lamelibranquios, Gas-
teropodos y Foraminiferos) v delgados niveles de pakstones-grainstones de
la misma composicion. A techo de algunas capas de caliza, en las zonas mds
alejadas de los biohermes hay hard-grounds incipientes. La abundancia de
micrita, la ausencia de taludes de detritus biocldsticos y el paso lateral hacia
el Noroeste a facies profundas de margas y margocalizas con Ammonites,
parecen indicar que se trata de construcciones arrecifales, originadas en aguas
tranquilas y profundas localizadas sobre una suave rampa (talud} que separa
los ambientes de shel/f-cuenca de los “shoals” del margen de plataforma
(fig. 3).

Estas construcciones se desarrollan en una banda orientada NO—SE de
unos 12 km de anchura limitada al Suroeste por las localidades de Griegos y
Frias de Albarracin. Hacia la Serrania de Cuenca se desarrollan facies de
grainstones ooliticos y bioclasticos correspondientes a shoals de alta energla
del margen de plataforma y mudstones micriticos dolomitizados correspon-
dientes a depésitos de fagoon y lanura de mareas. Hacia el Noreste de dicha
banda hay calizas, margocalizas y margas con Ammonites que se interpretan
como depdsitos de shel/f-cuenca.

2b) En la parte superior del tramo dominan las calcarenitas ool fticas y
bioclasticas (grainstones y packstones) que son el Gnico constituyente en el
drea del Portillo de Guadalaviar, formando una banda de direccién NO-SE
situada al Oeste de la Muela de San Juan.

En la columna de Villar del Cobo se han medido 47-50 m interca-
landose entre los grainstones pasadas de mudstones y wakcstones y un nivel
de 12 m de alternancia de calizas (mudstones-wackstones) y margas hojosas
hacia el tercio superior. Las calcarenitas estdan formadas por oolitos intra-
clastos y bioclastos (Crinoideos, Braquiépodos y Microfilamentos).

Los grainstones y packstones suelen presentar estratificacién cruzada de
gran escala normaimente tabular, observdndose en ocasiones morfologfa de
barras y siendo frecuente la bioturbacién en los niveles con pasadas de
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mudstones-wackstones, Se interpretan como depdésitos de shoals del margen
de la plataforma.

Hacia el Este de la Hoja son m4s abundantes las facies de mudstones y
margas hojosas con Cefalépodos y Braquiépodos que se atribuyen a depdsi-
tos de she/f y de cuenca. En el Suroeste, aunque parte de la unidad esta
desmantelada por los procesos erosivos neokimméricos y aUstricos, se reco-
nocen facies de mudstones dolomitizados con fenestras laminadas corres-
pondientes al fagoon, -

En conjunto los tramos 2a y 2b forman una megasecuencia de caracter
shoaling upward originada por la progradacién de las facies de plataforma
sobre las de shelf-cuenca. En el tramo 2b, localmente pueden reconocerse
otras secuencias del mismo tipo (fig. 3).

Las calcarenitas contienen Protopeneroplis striata WEYNSCH., Trocho-
lina alpina LEUP. y Pfenderina cf. salernitana SART. y CRESC. que perte-
necen ya al Bathoniense.

3) El tercer tramo sélo ests presente del Portilio de Guadalaviar hacia
el Este y Noreste ya que en dicha zona esta representado por grainstones
ooliticos y bioclasticos y hacia la Serranfa de Cuenca se encuentra desman-
telado por las fases neokimmeéricas y alGstricas.

Afloran 12 m de alternancia de calizas arcillosas (mudstones-
wackstones) que al microscopio son biomicritas y biopelmicritas, y margas
calcéreas hojosas grises estratificadas en capas de 4 a 40 cm que presentan
estratificacion nodulosa y ondulada. En la columna de E! Batén existen
algunas pasadas decimétricas de packstones. Sigue un conjunto de potencia
variable de 4 a 10 m de calizas estratificadas en capas decimétricas {wacksto-
nes) que suelen contener lumaquelas de Braquidpodos en la base y concen-
traciones de fauna (Ammonites,’ Braquidpodos, etc.) a techo, Presentan estra-
tificacién ondulada y nodulosa.

Se interpretan como depésitos de shelf y representan una etapa trans-
gresiva sobre las facies con grainstones del tramo anterior.

Las microfacies contienen Ldgenidos (normalmente Lenticulina), micro-
filamentos, Radiolarios, Nubecularia, Eothrix alpina LOMB. (en la mitad
superior), Paalzowella (en parte superior), Protoglobigerinas (en la parte mas
alta) y Epistomina (Brotzenia).

La presencia de Protoglobigerinas indica una edad Calloviense inferior
para los niveles altos.

En la zona de Moscardén se ha recogido- macrofauna de Ammonites y
Braquiépodos en esta unidad de muro a techo se han clasificado: Procerites
imitator (BUCHMAN), Procerites sp., Siemiradzkia sp.y Oxycerites sp. que
indican una edad Bathoniense inferior. Procerites sp., Homoeoplanulites cf.
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homoeomorphus BUCKMAN, Choffatia sp., Prohecticoceras ochraceum
ELMI, Prohecticoceras retrocostatum (GROSSOUVRE), Oxycerites
aspidoides (OPPEL), Paraecotraustes waageni STEPHANOQU y Lissoceras?
sp. que indican un Bathoniense superior (zona Retrocostatum).

Macrocephalites cf. macrocephalus (SCHLOTHEIM), Macrocephalites
sp., Dolikephalites gracilis {SPATH), Reineckeia sp., Reineckeites sp., Kella-
waysites sp., Prohecticoceras aff. zieteni (TSYTOWITCH), Prohecticoceras
sp., Chanasia sp., Oxycerites sp., Indosphinctes sp., Choffatia sp., Homoe-
oplanulites sp. y Nautilus sp. que definen el Cailoviense inferior.

4) Oolito ferruginoso de Arroyofrio. Tiene un espesor variable entre
0,1 v 1 m. Son calizas (grainstones) que contiene abundantes oolitos ferru-
ginosos. Al microscopio son oobiomicritas formadas por oglitos compactos
ferruginosos, microfilamentos y Crinoides y cemento de micrita.

Representan una importante interrupcidon sedimentaria que condensa
gran parte del Calloviense (medio-superior) y Oxfordiense (inferior y parte
del medio). Con los oolitos ferruginosos termina la megasecuencia del
Dogger iniciada en el tramo 2 y que tiene un cardcter general shoaling
upward, salvo la etapa transgresiva del nive| 3.

En la zona de Moscarddn se han recogido en este nivel: Bomburites sp.,
Hectioceras sp., Reineckia sp. y Grossovuria sp. que pertenecen al Callo-
viense inferior-medio.

5) Calizas con Esponjas de Yatova. Constituidas en la base por 4 m de
calizas bioclasticas fwackstones y packstones) a los que siguen 15-17 m de
calizas también bioclasticas (wackstones) estratificadas en capas decimétri-
cas con algunos niveles de margas grises intercalados. Las calizas son biomi-
critas (25-40% de bioclastos) con Crinoideos, Foraminiferos, espiculas vy
“gravels’’ organicos referibles a Espongiarios.

Presentan estratificacion nodulosa y bioturbacion, asi como delgadas
costras limoliticas. La fauna es abundante y diversificada (Cefal6podos, Bra-
quiépodos, Bivalvos, etc.) destacando la presencia de grandes esponjas pla;
nas. A techo de la unidad se reconoce una superficie ferruginosa que iocal-
mente presenta gran concentracion de pequefios Ammonites.

Constituye por si solo una secuencia sedimentaria limitada por dos
discontinuidades de valor regional. Se interpretan como depdésitos de plata-
forma.

En las calizas se reconocen: Protoglobigerinas, Epistomina (Brotzenia),
Astacolus, Lenticulina, Nubecularia, Spirillina, Eothrix alpina LOMB.,
Ammobaculites. Los delgados niveles de margas intercalados entre las calizas
nodulosas, dan por levigacion: Lenticulina cf. audax LOEBL. y TAPP,, L.
mansteri (ROEM.), L. quenstedti GUMB, Astacolus tricarinella REUSS y
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Guttulina cf. pygmaea. Las microfacies y microfaunas citadas definen clara-
mente al Oxfordiense superior.

En la zona de Moscarddn se ha encontrado la siguiente macrofauna de
Ammonites y Braquiépodos que confirma la edad Oxfordiense medio-
superior.

Sowerbyceras tortisulcatum (D'ORBIGNY), Evaspidoceras sp., Trimar-
ginites sp., Glochiceras sp., Ochetoceras hispidum (OPPEL), Perisphinctes
(Dichotomosphinctes) cf. elisabethae DE RIAZ, Perisphinctes (Dichoto-
mosphinctes) sp., Perisphinctes (Otosphinctes) gar. birmensdorfensis
(MOESCH) vy Lithacoceras (Larcheria) gr. subschilli (LEE) que pertenecen
a la zona Transversarium del Oxfordiense medio.

Perisphinctes (Dichotomoceras) cf. bifurcatus (QUENSTEDT), Pe-
risphinctes (Dichotomoceras bifurcatoides ENAY, Perisphinctes (Dichoto-
moceras) sp., Lithacoceras (Discosphinctes) sp. y Lithacoceras (Larcheria? )
sp. Y en niveles mas superiores: Ochetoceras cf. marantianum (D’OR-
BIGNY), Ochotoceras sp., Taramelliceras sp. y Epipeltoceras cf. bimamma-
tum (QUENSTEDT). Ambos niveles pertenecen a las zonas Bifurcatus y
Bimammatum del Oxfordiense superior.

1.4.6 Fm Margas de Frias. Margas y limolitas arenosas grises. Areniscas
{18). Oxfordiense superior-Kimmeridgiense

Afloran fundamentalmente en las dreas sinclinales de Ja Muela de San
Juan y Frias de Albarracin, asi como en las fosas tectonicas de Villar de!
Cobo, Calomarde y Moscardon. Dan origen a rupturas de pendiente entre las
unidades infra y suprayacentes, situdndose en vertientes normalmente regu-
larizadas.

Ha sido estudiada en {a columna de Frias de Albarracin en donde se han
medido 75 m de margas limolitico arenosas micaceas, gris oscuras con inter-
calaciones decimétricas de areniscas micdceas ocres y limolitas arenosas
calcdreas-dolomiticas. Hacia el techo aparecen niveles también decimétricos
de calizas arenosas con oolitos (oointrasparitas arenosas), muy semejantes a
los de la unidad suprayacente. En el 4mbito de la Hoja el espesor oscila entre
60 y 75 m. Las areniscas estdn compuestas por cuarzo (55%), feldespato
potdsico (15%), 6xidos de hierro en granos (5%), biotita y moscovita, con
cemento de calcita y dolomita ferrosa.

Esta unidad es equivalente en su base a la Fm. Margas de Sot de Chera
de GOMEZ et al. (1979), los términos superiores se indentan hacia el Este y
Sureste (Hoja 26-23: Terriente) con las margas y calizas arcnlosas de la Fm.
Ritmita calcdrea de Loriguilla.
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Las areniscas presentan estratificacién cruzada de surco y tabular y
marcas de corriente (flute-cast), asi como slumps y huellas de carga. Son
frecuentes . los restos vegetales mds o menos carbonizados. Se interpretan
como depésitos de shelf y plataforma.

La parte baja de la unidad es muy rica en microfésiles, principalmente
Lagénidos, Rotélidos y Ostrdcodos: Lenticulina quenstedti (GUMB.), L.
audax LOEBL.y TAPP., L. subalata REUSS, Astacolus tricarinella REUSS,
Spirillina cf. amphelicta LOEBL. y TAPP., Ammobaculites cf. conostomum
DEECKE, Epistomina (Brotzenia) costifera TERQ., E. (Br.}] mosquensis
VHLIG, E. (Br.) stelligera (REUSS), Galliaecytheridea cf. postrotunda
OERTLI, Cytherella cf. suprajurassica OERTLI y C. cf. index OERTLI. Es
una asociacién caracteristica del Oxfordiense superior. Los términos supe-
riores s6lo contienen raros Foraminiferos (Pseudocyclammina, Ophthalmi-
"dium). La edad se da en base a la relacion lateral con la Ritmita de Lori-
guilla.

14.7 Fm. Calizas con Oncolitos de Higueruelas. Calizas ooliticas y pisoli-
ticas. A techo conglomerados, areniscas, arcillas y calizas (19).
Kimmeridgiense-Portlandiense

Afloran en las mismas zonas que la unidad antes descrita. Da origen a
resaltes morfoldgicos constituyendo mesas y cuestas en cuyos reversos hay
formas de tipo chevron.

Sequn RIBA (1959) el espesor de la unidad oscila entre 35y 135 men
el conjunto de la Sierra de Albarracin. Ha sido estudiada en las columnas de
Barranco de las Canadillas y Griegos. En la primera de ellas se han medido
unos 80 m sin llegar al techo. Los primeros 50 m estdn constituidos por
calcarenitas ooliticas y oncoliticas blanquecinas (grainstones y rudstones)
con granos de cuarzo en la base y en el techo, estratificadas en capas deci-
métricas a métricas. Estan constituidas por: oolitos (20-70%) con nucleo de
bioclasto o cuarzo tamafio arena y envolturas bien desarrolladas, algunas de
cardcter pisolitico-algiceo; intraclastos (5-20%) {(que suelen ser fragmentos
de Moluscos o agregados complejos de micritas ooliticas) y bioclastos y
algunos granos de arena. El cemento es de esparita drusiforme. En la base
aparecen algunos niveles de areniscas gruesas con cuarzo (45%), feldespato
potésico (10%), intraclastos (10%) y oolitos {156%) con cemento de calcita,
en el paso a la formacion infrayacente. Pueden clasificarse como oosparitas e
intraoosparitas.

Normalmente presentan estratificacion cruzada de gran escala de tipo
tabular. Hay secuencias estrato y granocrecientes. Algunos niveles tienen
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estratificacién cruzada en surco. A gran escala se reconocen morfologias de
barras y canales. Contienen Ostreidos, Lamelibranquios, artejos de Cri-
noides, Coralarios, ptas de Erizos, etc.

Se interpretan como depdsitos de barras y canales de margen de plata-
forma.

Los 30 -m superiores se caracterizan por la pres2ncia de: cerr igenos.

En la base, 6 m de areniscas calcireas con clastos cuarciticos y oolitos
y megaestratificacién cruzada de gran escala de tipo tabular. Estdn consti-
tuidas por granos de cuarzo (25%), feldespato potasico alterado (10%), frag-
mentos de cuarcitas {10%) y fragmentos de calizas (calizas recristalizadas,
calizas algdceo-oolfiticas, pisolitos y fragmentos de moluscos (30%), cemen-
tados’por esparita.

Siguen 10 m de calizas arenosas con oolitos y limos y arenas grises y por
altimo 8 m de calizas con algas calcéreas y Coralario (biolititas de Coralarios
y Algas).

Se interpretan como depdsitos de plataforma somera con episodios de
barras y construcciones arrecifales. En conjunto esta unidad cartogréfica v la
anterior constituyen una secuencia de marcado caracter shoaling upward por
progradacion de las facies de plataforma y margen de la misma sobre las del
shelf-cuenca, finalizando el ciclo con la entrada de facies terrigenas, ligadas a
la emersi6n del Macizo Ibérico y regresidn generalizada que tiene lugar en el
Jurdsico terminal y Cretdcico mds inferior.

Los niveles inferiores oolitico-oncoliticos contienen: Pseudocyclamina
lituus (YOKOY), Nautiloculina oolithica (MOHL.), Ammobaculites copro-
fithiformis SCHW., Alveosepta jaccardi (SCHRODT.), Conicospirillina basi-
liensis (MOHLER), Labyrinthina mirabilis WEYNSCH, Pfenderina, Everti-
cyclammina virguliana (KOECHL.) (en parte superior), Pseudocyclammina
gr. parvula-maluchensis HOTT. (en parte superior), Kurnubia palastiniensis
HENSON, Actinoporella, Salpingoporella annulata CAR. y Cayeuxia piae
FROLLO; términos mds superiores de cardcter mixto terrigeno carbonatado
han proporcionado: Everticyclammina virguliana(KQECHL.), Feuirtilia fre-
quens MAYNC, Nautiloculina oolithica (MOHL.), Rectocyclammina arra-
bidensis RAMALHO, Labyrinthina mirabilis WEYNSCH, Pseudocyclammina
gr. parvula-maluchensis HOTT, Ps. lituus (YOKOY), Alveosepta personata
TOBL., A. cf. powersi (REDM.), Anchispirocyclina, Bacinella irregularis
RADOICIC, Marinella, Cayeuxia piae FROLLO y Actinoporella.

La edad en conjunto de ambas unidades es Kimmeridgiense medio a
Portlandiense.
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1.6 TRANSITO JURASICO-CRETACICO

Los materiales correspondientes al transito Jurdsico-Cretdcico han sido
estudiados por GAUTIER (1968), FELGUEROSO et al. (1971) y ME-
LENDEZ et al. (1980}, en la regién situada al Este de Teruel y por TIN-
TANT y VIALLARD (1970) en la Hoja y zonas préximas.

1.6.1 Arcillas rojas y areniscas (20). Portlandiense a Valanginiense inferior

Afloran siempre muy recubiertas en el nicleo del drea sinclina! de Frias
de Albarracin y en la fosa de Moscardén (TINTANT y VIALLARD, 1970).

No ha podido ser estudiada en ninguna seccién estratigrafica.

La unidad estd constituida por arcillas y limos dominantemente rojizos
con intercalaciones decimétricas de areniscas y calizas arenosas con oolitos y
Ostreidos.

Deben corresponder a depésitos de plataforma somera. Las atribuciones
de ambiente y edad se hacen por consideraciones regionales y teniendo en
cuenta los datos obtenidos en la realizacién de Hojas proximas {26-23:
Terriente, 27-23: La Puebla de Valverde y 27-22: Teruel).

1.6 CRETACICO

El Creticico de la Hoja de Tragacete y zonas préximas ha sido estu-
diado por RIBA (1959), BUFFET (1968), VIALLARD (1966-1975), ME-
LENDEZ (1971-1972), RAMIREZ et al. (1972) y MELENDEZ et al.
(1972-1974), asi como en las Hojas geoldgicas de Zafrilla, Cafiete y Ademuz
(IGME, 1972-1977).

Estan representados el ciclo inferior del Cretécico (F. Weald) vy el ciclo
superior (Fm. Arenas de Utrillas, serie Carbonatada del Cretdcico superior y
F Garumn.) (fig. 4).

Los principales afloramientos se sitian en la Serrania de Cuenca (Este y
Sureste de la Hoja) asi como en la Muela de San Juan, Fosa de Villar del
Cobo y Fosa de Calomarde. '

1.6.1 Fm. Weald. Arenas, areniscas, arcillas versicolores, calizas y niveles
carbonosos (21). Barremiense-Aptiense inferior

Aflora en el drea de Tragacete (Pefia del Fraile) y flancos del sinclinal
de la Muela de San Juan. Sus materiales estdn normalmente recubiertos y
morfolégicamente constituyen vertientes regularizadas.
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Se ha estudiado en las columnas de Umbria de la Virgen y Muela de San
Juan.

Reposa discordante sobre las series subyacentes llegando a situarse so-
bre sedimentos del Lias medio-superior en la zona de Tragacete. Esta discor-
dancia es muy suave y tiene un marcado cardcter cartografico.

En la Umbria de la Virgen se han medido 70 m de arcillas rojas domi-
nantes con paleocanales de arenas caoliniferas con cantos dispersos en nive-
les métricos y tramos margoso carbonatados con algas. Hay algunos niveles
carbonosos.

En la seccion de la Muela de San Juan se sit(ian en la base 35 m de
arenas caoliniferas con cantos rodados a los que siguen 30 m de calizas y
margas arenosas pardas.

Son areniscas de grano medio a grueso, microconglomeratico, subredon-
deado, formadas por cuarzo (40-50%) vy feldespato potasico {30%) cementa-
dos por dolomita ferrosa y 6xidos de Fe;turmalina, moscovita y biotita como
accesorios. A veces contienen fragmentos de rocas cuarciticas y matriz de Cao-
linita. Las calizas son dismicritas y bio-micritas con Characeas y Algas.

Desde un punto de vista geométrico pueden distinguirse al menos dos
facies. Los litosomas canalizados estdn constituidos por facies arenosas Y
conglomerdticas (dep6sitos de carga residual, sets planares de gravas, arenas y
microconglomerados con estratificacién cruzada de pequefia y gran escala)
asi como por facies carbonatadas de oncolitos, intraclastos y bioclastos.
Internamente pueden presentar cicatrices erosivas que separan distintos epi-
sodios de relleno. No se han observado sefiales de acrecion lateral.

Los cuerpos no canalizados estdn formados por facies arcillosas con
laminacion horizontal, en ocasiones carbonosas, sobre todo a techo, y facies
carbonatadas (margas, calizas micriticas y calizas nodulosas).

Las secuencias elementales encontradas en la seccidon de la Umbria de la
Virgen constan de un cuerpo arenoso canalizado, en la base, con base erosiva
y cicatrices internas y niveles de cantos cuarciticos y de caliza, al que sucede
un tramo medio de caliza de oncolitos, calizas micriticas con Ostracodos y
Characeas, arcillas grises sobre las que puede desarrollarse un paleosuelo
carbonatado y un tramo superior de arcillas rojas. Estas secuencias se agru-
Pan en una megasecuencia estrato y grano creciente.

Se interpretan como depésitos fluviales de baja sinuosidad y caracter
efimero produciéndose después del relleno del canal episodios de enchar-
camiento con desarrollo de pantanos y turberas.

En la mitad inferior se han determinado Characeas y Ostrécodos: Ato-
pochara trivolvis PECK, Nodosoclavator sp., Clavatorites sp. y Cypridea
menevensis (ANDERSON) que indican una edad Barremiense. Por ello es
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posible que la edad del conjunto de la Facies Weald sea Barremiense-
Aptiense inferior, lo que viene apoyado por la mayor abundancia de interca-
laciones lignitiferas a techo que abogan por una correlacion con la Fm.
Lignitos de Escucha de AGUILAR et al. (1971).

1.6.2 Fm. Arenas de Utrillas. Arenas, arenas caoliniferas, arcillas (22).
Albiense-Cenomaniense inferior

Se encuentra siempre muy recubierta, situandose en vertientes regulari-
zadas, bajo resaltes morfologicos (mesas, cuestas, etc.) originados por las
series carbonatadas suprayacentes.

Se ha estudiado en la seccidn estratigrafica de la Muela de San Juan.

~ Se sitla mediante una suave discordancia cartografica sobre distintos
términos del Jurdsico o de la facies Weald.

Litolégicamente estd constituida por arenas blanco amar'illentas, fre-
cuentemente caotiniferas, en bancos poco definidos de potencia métrica,
con cantos de cuarzo y cuarcita, restos de plantas y cantos blandos arcillosos
y con intercalaciones poco potentes de arciilas plasticas. Su espesor oscila
entre 50 y 100 m, Su techo estd poco definido a causa de intercalaciones
laterales de niveles de margas con Ostreidos y calcarenitas con Orbitolinas.
Las arenas tienen morfoscopia subangulosa a subredondeada y estdn forma-
das por cuarzo (45-55%) y: feldespato potasico alterado (15-30%) y glauco-
nita abundante.

La mayor parte de los litosomas se presentan como cuerpos tabulares a
escala del afloramiento siendo poco frecuentes los cuerpos canalizados a esta
escala. En general no existe correlacién entre ellos en secciones préximas
(IGME, 1980) por lo que debe admitirse que se acufian lateralmente y se
relevan en el espacio.

Las secuencias elementales observadas son las siguientes:

1) Base erosiva, depdsito de carga residual en la base (gravas cuarci-
ticas, cantos blandos y restos vegetales) y estratificacién cruzada de gran
escala {en arena gruesa o microconglomerado) con una potencia de 0,3 a 1
m y sets limitados por superficies de erosién o reactivacion.

2) Sets de gravas planares {1 m) a veces con cicatrices a techo y estrati-
ficaciéon cruzada de gran escala como la anterior.

3} Estratificacion cruzada de gran escala como las anteriores y niveles
horizontales y discontinuos de gravas. Es la asociacién més frecuente y
puede dar lugar a grandes espesores de sedimento.

4) Estratificacion cruzada de gran escala y niveles de arena media ma-
siva sin bioturbacion aparente.
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Con menor frecuencia aparecen facies de estratificacion cruzada de pe-
quefia escala en arena fina; lutitas masivas, de variada coloracién, con arena
gruesa y cantos; lutitas con laminacién horizontal {depbsitos de decanta-
cion); estratificacion flaser relacionada con sedimentos de decantacién y
encostramientos ferruginosos a techo de los cuerpos tabulares detriticos
gruesos o interestratificados en sedimentos finos que pasan a nédulos ferry-

ginosos.
Las cuatro secuencias elementales se asocian en la vertical para dar cuer-

pos tabulares que pueden estar formados por lamisma sucesién elemental o por
varias de ellas sin que se observe una sucesién de secuencias determinada.

La asociacion del tipo 1 encaja en el modelo fluvial ya que fos cuerpos
tabulares arenosos estan compuestos por canales coalescentes. Por el contra-
rio los tipos 2, 3 y 4 se encuentran relacionados en fos cuerpos tabulares
Unicamente por acrecidn vertical, faltando sefiales de incisién de canales y
de acrecion lateral. En el Informe del IGME (1980) se da como tnica
interpretacion posible la de un proceso de backfilling de canal de baja si-

nuosidad.
La asociacién 3, que es la mds dominante, no tiene explicacidon en el

contexto fluvial, debido a la geometria de los niveles discontinuos de gravas
Yy puede estar relacionada (IGME, 1980) con modelos transicionales: deltas

destructivos sometidos a la accién de las mareas,
La unidad carece de restos fosiles de valor cronoestratigréafico. Su base y

sobre todo el techo son algo diacrénicos, por las Caracteristicas del relleno y
por la intercalacién de cufias netamente marinas cada vez mas frecuentes
hacia el Este. Regionalmente se sitda sobre sedimentos datados como Barre-
miense-Aptiense y bajo materiales de edad Cenomaniense inferior, por lo
que en su mayor parte debe corresponder al Albiense sin que se pueda
descartar la posibilidad de que llegue al Cenomaniense,

1.6.3 Calcarenitas, calizas con Ostreidos. Arcillas verdes (23). Cenoma-
niense

Esta unidad aflora exclusivamente en fos flancos de la Muela de San
Juan y fosas de Villar del Cobo y Calomarde.

Da lugar a resaltes morfoldgicos (Iineas de capa dura en los mapas
geomorfolégicos) sobre la unidad anterior,

Su base pasa lateralmente a ia Fm, Arenas de Utrillas, hacia el Oeste,
por desaparicién de los niveles con Ostreidos, al mismo tiempo que el resto
de la unidad estd dolomitizada en la misma direccién siendo imposible sepa-
rarla cartograficamente de los niveles superiores y dando lugar a la unidad
(24) que se describe en el apartado siguiente:
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Ha sido estudiada en las columnas de Carretera de Moscardon (Hoja

26-23: Terriente), Muela de San Juan y mediante muestras sueltas.
_ Seha medido un espesor del orden de 70 m en la Carretera de Moscar-
dén estando constituida de muro a techo por: limos, arenas finas, areniscas
calcdreas y calizas arenosas (packstones, intrabiosparitas arenosas) con Os-
treidos (20 m), arcillas calcéreas gris verdosas (10 m), calcarenitas biocldsti-
cas fgranistones) (10 m}, calizas detriticas y arcillas grises con una superficie
ferruginosa a techo (15 m) y calcarenitas bioclasticas (grainstones) y calizas
(wackstones-packstones) y calizas con una nueva superficie ferruginosa ter-
minal (15 m).

En la Muela de San Juan la unidad comienza con 10 m de calizas
arencsas lumaquélicas con Ostreidos a las que siguen 20 m de arenas caolini-
feras de tipo Utrillas que terminan con una arenisca ferruginosa. Estos térmi-
nos no han sido vistos por estar cubiertos en el corte de la carretera de
Moscardon y constituyen la base de la unidad. Asi se puede considerar que
la potencia total de la misma debe oscilar alrededor de los 100 metros.

Las facies de arenas caoliniferas son semejantes a las secuencias del tipo
3 de la Fm Arenas de Utrillas y se interpretan como depositos transicionales
de tipo fluvio-deltaico sometidos a la accion de las mareas.

Las facies de areniscas calcareas y calcarenitas arenosas forman cuerpos
lenticulares con superficies de reactivacion y estratificacion cruzada planar,
mientras que los limos y arenas intercalados presentan ripples y ocasional-
mente estratificacion flaser. Se interpretan como depositados en un am-
biente litoral mixto terrl’geno-carbonatado (barras submareales y depdsitos
de llanura de marea).

{as margas grises y arcillas calcareas verdes se interpretan como depo-
sitos de plataforma interna.

Las calcarenitas biocldsticas presentan estratificacion cruzada planar y
se interpretan como barras (shoals) dentro de una plataforma interna somera
sometida a corrientes mareales y oleaje.

Las calcarenitas y calizas superiores se distribuyen en secuencias de
energia decreciente formadas en la base por packstones-grainstones con es-
tratificacién cruzada planar a las que siguen mudstones-wackstones nodulo-
sos bioturbados. Se trata de depésitos de una plataforma interna somera
carbonatada, probabiemente submareales (barras y depdsitos de zonas prote-
gidas entre barras? ).

En la vecina Hoja de Terriente se ha reconocido la presencia de Orbi-
tolinidos, Foraminiferos, Ostracodos y Charsceas que caracterizan un Ceno-
maniense inferior, pudiendo estar representado en la base el techo del
Albiense (Vraconiense).
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1.6.4 Dolomias en bancos y dolomias tableadas a techo, arcillas verdes en
la base (24). Cenomaniense-Turoniense

Algunos de sus niveles constituyen débiles resaltes morfoldgicos sobre
las arenas de Utrillas.

Ha sido estudiada en las columnas de Casas de Veguillas de Tajo y Pefia
del Fraile 2.

Se trata de una unidad comprensiva en la que segin zonas se distinguen
dos tramos principales: uno inferior, de unos 90 m de potencia constituido
por dolomias masivas, arcillas Y margas verdes y limos, arenas y areniscas
calcéreas en la base que es equivalente lateral de la unidad descrita en el
apartado anterior y otro superior de 80 m de espesor formado por dolomias
tableadas y calizas margosas a techo. Cuando se ha diferenciado en la carto-
grafia la unidad 23, el conjunto que nos ocupa sélo estd representado por las
dolomias tableadas, mientras que en todo el ambito de la Serrania de Cuen-
ca se cartografian ambos tramos en conjunto.

— El tramo inferior comienza con 33 m de facies de trénsito a la Fm.
Arenas de Utrillas formada por arenas medias micdceas blanquecinas y arci-
Ilas grises y ocres con lenticulas de arena, con niveles decimétricos de are-
niscas calcéreo-dolomiticas de grano grueso con Ostreidos.

Son areniscas de grano grueso, de granos subredondeados de cuarzo
(40%), feldespato potdsico (15%) alterado, glauconita (5%) y cemento de
dolomita ferrosa con algo de éxidos de hierro y dolomias arenosas en mo-
saico de cristales de tamafio medio, con grandes geodas de calcita irregulares
(disolucion de Moluscos? ), conteniendo granos de cuarzo (15%) y feldes-
pato potdsico alterado (5%) angulosos, tamafio arena media. A continuacién
vienen 8 m de arcillas calcireas verdes con algun nivel dolomitico. Las
areniscas presentan estratificacidn cruzada de surco y las arenas y limos
estratificacion flaser y linsen y se interpretan como depdsitos correspon-
dientes a una llanura de mareas en un ambiente litoral con fuerte influencia
terrigena. Las arcillas calcireas verdes y dolomias contienen Foraminiferos
de concha aglutinada, Ostracodos y Characeas y se interpretan tentativa-
Mmente como depdsitos de plataforma somera con influencia terrigena
flagoon bien comunicado).

Siguen 10 m de dolomias gruesas en bancos lenticulares en las que se
reconocen fantasmas de estratificacion cruzada de tipo tabular. Deben ser
equivalentes de los niveles de grainstones descritos en el apartado anterior y
corresponden a barras (shoals) dentro de la plataforma interna.

A continuacién vienen 45-50 m de dolomias a veces arenosas estrati-
ficadas en capas decimétricas y ocasionalmente métricas con tres niveles de
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arcillas y margas grises de 3 a 5 m de potencia situados en la base, parte
media y techo. Las dolomias se presentan en facies con abundante biotur-
bacién o laminadas, con ripples y niveles con laminacion estromatolitica y
se interpretan como de zona intermareal a intermareal alta. Las margas y
arcilias son normalmente azoicas y pueden interpretarse como depdsitos de
un /agoon somero y restringido.

— EI tramo superior estd constituido en la base por 50 m de dolomias
bien estratificacas en capas de 0,2 a 0,4 m. Se observan secuencias consti-
tuidas en la base por dolomfas masivas 0 bioturbadas a las que siguen dolo-
mias con laminacién paralela, Jaminacién de ripples, laminacion estromato-
litica, conservandose a techo la morfologfa de grandes ripples y deigadas
costras ferrugionosas en ocasiones. Algunos bancos aparecen totalmente bre-
chificados en la base. Forman secuencias de tipo shallowing upward. Se
interpretan como depésitos de una plataforma somera con predominio de
ambientes intermareales altos.

Hacia el techo aparecen de 6 a 10 m niveles de dolomias y margas
dolomiticas con aspecto noduloso muy generalizados existentes en otros
puntos de la Cordillera Ibérica, interpretdndose como depdsitos de plata-
forma somera abierta.

Las arcillas verdes contienen Foraminiferos de concha aglutinada, Os-
trécodos y Characeas que caracterizan al Cenomaniense inferior: Charentia
cuvillieri NEUM, Daxia cenomana CUV. y SZAK, Cythereis cf. praetexta
DAM, C. fourtenensis DAM, C. of. cladechensis DAM, Dolocytheridea, Pa-
racypris, Prochara y Praechara. En las dolom{as tableadas las microfacies
contienen Trochospira aunimelechi HAMAOUI y SAINT MARC, Biconcava
pentori HAMAOU! y SAINT MARC vy Cuneolina pavonia D'ORB. Esta
asociacion caracteriza al Cenomaniense superior, siendo de esta edad segdn
sus autores las dos primeras especies.

En la serie de Pefia del Fraile Il sélo se ha reconocido, en la mitad
inferior de las dolomias tableadas, Pseudocyclammina rugosa D'ORB, vy
Daxia cenomana CUV. y SZAK. Los niveles nodulosos superiores tienen
regionalmente una edad Turoniense inferior.

1.6.5 Dolomias Ciudad Encantada. Dolomias masivas. Calizas nodulosas a
techo (25). Turoniense

Constituyen un importante resalte morfoldgico dentro de la serie carbo-
natada cretdcica, originando crestas y cuestas. En ocasiones se encuentra
arrasada por la superficie de erosidn pliocena.

Ha sido estudiada en la columna de la Pefia del Fraile 1.
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Consta de dos tramos bien diferenciados:

— El inferior constituido por dofomias masivas gruesas de aspecto sQ-
crico, beiges y grises, con geodas de calcita (Dolomfas Ciudad Encantada).
Estdn algo mejor estratificadas hacia Ia base. Tiene un espesor de 45 m.
Lateralmente cuando no se encuentran muy dolomitizadas pueden reco-
nocerse moldes de Rudistas y facies de calcarenitas con Corales, Rudistos,
etc., que localmente presentan estratificacién cruzada. Representan epi-
sodios locales Biohermes y taludes acompafiantes dentro de una plataforma
somera.

— El superior viene dado por 10-11 m de dolomfas (en la base) y
calizas (mudstone-wackstone). Al microscopio son biomicritas con un
20-30% de bioclastos de Equinodermos, Moluscos y Foraminiferos, a veces
algo arcillosas y que presentan sefiales de dolomitizacién/dedolomitizacién.

Las dolomias se encuentran intensamente bioturbadas asi como las cali-
zas que ademds presentan en ocasiones estratificacion nodulosa y alguna
superficie ferruginosa, conteniendo fauna de Rudistas, Coralarios, Bra-
quidpodos y Lamelibranquios. Se interpretan como depdsitos de plataforma
somera abierta.

Las dolomfas Ciudad Encantada carecen de fdsiles, mientras que las
microfacies micriticas del tramo noduloso contienen: Pithonella sphaerica
(KAUFM.), P. ovalis (KAU FM.), Heterohelix, Hedbergella, Pseudoclavulina
aff. brayi COLOM, Ammobaculites cf. lagenalis (ROEM .), Tritaxia, Marsso-
nella 'y Gavelinella. La asociacién citada es tipica del Turonense y probable-
mente de niveles no muy altos dentro de este piso.

1.6.6 Dolomias bien estratificadas. Brechas. Calizas con Miliélidos a techo
{26). Coniaciense-Santoniense

Esta unidad aflora exclusivamente en la Serranfa de Cuenca y Muela de
San Juan.

Ha sido estudiada en la columna de Ia Pefia del Fraile 1,

Presenta frecuentes cambios laterales de facies Y su espesor total es del
orden de 100-140 metros.

En la citada columna estd constituido de muro a techo por dolomias de
grano medio a grueso, tableadas, masivas en la base Yy con niveles de micritas
peletoidales a techo (25 m). Brechas con cemento de dolomia/caliza de
recristalizacion por dedolomitizacién Y estructura vacuolar (“carniolas”),
que contiene cuarzos idiomorfos de neoformacién y clastos de calizas y
dolomfas que a veces constituyen niveles mds continuos (40 m). Dolomas
gruesas tableadas en la base y masivas a techo (30-40 m). Calcarenitas y
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calizas (packstones-grainstones y mudstones-wackstones) que al microscopio
son biogravelmicritas {con Miliélidos, Moluscos, Equinodermos y Ostra-
codos y gravels micriticos) biomicritas y micritas.

Ei techo de la unidad lo constituyen 10-20 m de dolomias, calizas
dolomiticas y margas grises y blancas con Ostracodos y Characeas.

En la Muela de San Juan los términos inferiores de la unidad contienen
abundantes intercalaciones margosas con fauna de habitat salobre-lacustre.

Las dolomias suelen tener laminacién paralela y ripples de oscilacién,
ocasionalmente aparecen niveles con laminaci6n estromatolitica, fenestras y
nodulizaciones ferruginosas a techo.

En los niveles discontinuos de dolomias incluidos en las brechas se
reconocen laminacion y fenestras. Estas brechas se correlacionan en profun-
didad, mediante sondeos, con potentes niveles con anhidritas y se interpretan
como colapsobrechas por disolucién de las mismas.

Los pakstones-grainstones tienen estratificacién cruzada tabular y se
sitan en la base de la secuencia calcdrea, que termina con mudstones-
wackstones y dolomias con fenestras. A partir de este momento empieza a
hacerse patente en algunos puntos de la Hoja la llegada de aportes terr igenos
y localmente la aparicion de facies mas restringidas con Gasterépodos y
Characeas.

En conjunto la unidad corresponde a un modelo de plataforma interna
carbonatada somera mds o menos restringida en la que pueden reconocerse
subambientes de shoals {calcarenitas) y llanuras de marea, pudiendo llegarse
incluso a condiciones de lagoon restringido hipersalino con desarrolio de
evaporitas {colapsobrechas).

Solamente se han observado fdsiles en las calizas de Miliélidos del techo
de la unidad. Son microfacies muy fcsiliferas con abundantes especies de
Foraminiferos: /dalina antiqua D'O RB, Quinqueloculina, Periloculina,
Ophthalmidium, Pseudocyclammina sphaeroidea GENDROT, Peneroplis gi-
ganteus GENDROT, Vidalina hispanica SCHLUMB, Cuneolina, Montchar-
montia apenninica (DE CASTRO) v Stensioina surrentiana TORRE. Las
algas calcéreas del género Acicularia son también frecuentes. La microfauna
es caracteristica del Santoniense y muy semejante a la que ha sido mencio-
nada de este piso en Les Martigues (Francia). La base de la unidad se data
tentativamente como Coniaciense.

1.6.7 Brechas y carniolas {27). Santoniense-Campaniense

Aflora exclusivamente en los nucleos sinclinales de la Serrania de
Cuenca (borde suroeste de la Hoja) y en el de la Muela de San Juan.
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Ha sido estudiada en la columna de Pefia del Fraile 1.

Esta unidad ha sido denominada Carniolas del Cretécico superior por
MELENDEZ (1971) que engloba también los términos semejantes de la serie
descrita en el apartado anterior. -

Estd constituido por brechas masivas, semejantes a las descritas en el
apartado anterior. Aparecen delgados niveles discontinuos de dolomias y
calizas de recristalizacién mejor estratificadas. La unidad termina en la Pefia
del Fraile con calizas dolomiticas y calizas (biogravelmicritas con Miliélidos,
algas y gravels micriticos poco definidos) en las que, con dificultad se reco-
noce megaestratificacion cruzada de gran escala con bancos que se cruzan.
Tiene un espesor total de 100 metros.

La unidad tiene una interpretacion sedimentoldgica semejante a la des-
crita en el apartado anterior. -

En algunos niveles de microdolomias se han reconocido secciones de
Periloculina, Broeckinella aff. neumannae GENDROT, Quinqueloculina,
Vidalina hispanica, Ophthalmidium, Aeolisaccus kotori RADOICIC y tubos
de Anélidos. La edad Santoniense-Campaniense de la unidad queda definida
por las del infra y suprayacente, ya que los fésiles mencionados no permiten
precisarla.

1.6.8 Arcillas verdes y calizas (28). Campaniense-Maastrichtiense

Esta unidad aflora exclusivamente en el flanco suridel sinclinal del Alto
Tajo. .

Ha sido estudiada mediante muestras sueltas.

Tiene un espesor del orden de 50 m y debe representar un cambio
lateral de las unidades infra y suprayacentes. Viene definida por arcilias
verdes con intercalaciones decimétricas de calizas {mudstones-wackstones) y
algunos niveles de calcarenitas fpackstones). Al microscopio son micritas,
biomicritas, en ocasiones peletoidales y biodismicritas.

Las calizas suelen presentar laminacién estromatolitica y ocasional-
mente moldes de cristales de sal. La unidad contiene Chardceas, Algas, Os-
trécodos y Gasterdpodos de habitat salobre lacustre asi como microfésiles
marinos.

Estos materiales se han depositado en una plataforma somera restrin-
gida, probablemente en un ambiente de lagoon semicerrado con fuerte in-
fluencia de aguas dulces provenientes del continente,

Las arcillas calcareas grises y verdes contienen abundantes Characeas y
algunos Ostracodos: Amblyochara begudiana GRAMB, Saportanella maslovi
GRAMB, Strobilochara viallardi GRAMB, Strobilochara truncata GRAM‘B,
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Platychara cf. cristata GRAMB, Platychara cf. caudata GRAMB, Platychara
of. turbinata GRAMB.y GUT.y Neocyprideis murciensis FOURC. y DAM.

Las intercalaciones de micritas vy biomicritas han proporcionado
Ophthalmidium, Gavelinella (Rotorbinella? ), Glomospira, Montcharmontia
apenninica (DE CASTRO), Textularia, Characeas, Ostracodos y Moluscos.
Tanto las Characeas como la microfacies indican una edad Cretdcico termi-
nal (Maastrichtiense) sin que pueda descartarse la posibilidad de que esté
representado el Campaniense mads superior.

1.6.9 Arcillas y arenas asalmonadas, arcillas verdes. Arenas conglomeraticas
(29). Maastrichtiense

Sus afloramientos se restringen a los de los nUcleos sinclinales de la
Serrania de Cuenca en donde aparecen siempre muy recubiertas por depo-
sitos de ladera.

Se ha estudiado parcialmente en la columna de Pefia del Fraile 1.

Estd constituido por arcillas (y margas) rojas, grises, asalmonadas v
verdes entre las que se intercalan niveles mds arenosos con clastos de cuarzo
y cuarcita y ocasionalmente calizas (biomicritas con Characeas Y Gastero-
podos). Esta unidad es en parte cambio lateral de los niveles méas superiores
de la descrita en el apartado anterior.

La unidad es asimilable a los depésitos conocidos como F. Garumn en
otros puntos del Sistema Ibérico y representan la culminacion del ciclo
regresivo del Cretdcico mds superior iniciado a partir del Turoniense. Aun-
gue no se han realizado observaciones que puedan confirmarlo, por consi-
deraciones regionales deben corresponder a un ambiente del tipo marisma-
lacustre.

Contiene la misma fauna que la unidad antes descrita y deben datarse
como Maastrichtienses.

1.7 CRETACICO TERMINAL-PALEOGENO

Estos materiales han sido estudiados por SAENZ GARCIA (1957),
VIALLARD et al. (1970), VIALLARD (1973), MELENDEZ (1971, 1972)
y RAMIREZ et al. (1972), centréndose los trabajos sobre el drea de la
Serrania de Cuenca fundamentalmente.

Los afloramientos se sitdian exclusivamente en el sinclinal del Alto Tajo
en donde aparecen muy recubiertos por depositos cuaternarios de tipo per-
glaciar asociados a formas de vertientes regularizadas y valles de fondo
plano.

44



1.7.1 Calizas pisoliticas y arcillas rojo-salmén. Areniscas, conglomerados,
arcillas y limos (30). Maastrichtiense, Paleoceno, Eoceno y Oligoceno
inferior (? )

No ha podido ser estudiado en ninguna seccion estratigrafica debido a
los recubrimientos y repliegues que presenta la serie,

Su espesor es dificil de evaluar, por las causas antes citadas. MELEN-
DEZ (1972) lo estima superior a 700, quizas 1.000 m. Dicho autor por
consideraciones regionales asimila esta unidad a una facies ““Garumn”’, al
menos en sus términos basales, que comenzaria va en el Cretécico superior
incluyendo el Paleoceno y Eoceno.

Los términos inferiores estdn constituidos por calizas pisoliticas, dismi-
critas, biopelmicritas con pisolitos, cuarzo y feldespatos y arcillas rojo-asal-
monadas con niveles de areniscas calcdreas. También aparecen lutitas gris
negruzcas con fragmentos de Gasterépodos en relacién con niveles de calizas
lacustres con Characeas.

La parte superior viene dada por conglomerados y areniscas conglome-
raticas y potentes niveles de limos y arcillas rojizas. Las arenas estdin forma-
das por cuarzo (40-45%), feldespato potasico (10-20%) y fragmentos de
calizas con Milidlidos (10-20%) y cemento calcdreo.

La unidad reposa mediante una débil discordancia sobre términos del
Campaniense-Maastrichtiense, presentando ademds otras discordancias inter-
nas de cardcter progresivo.

En ambos tramos se observa la presencia de paleosuelos. Las areniscas
presentan estratificacién cruzada de gran escala y geometria canalizada.

En conjunto la unidad representa depésitos de llanura aluvial (s.a) con
etapas de encharcamiento que dan lugar a condiciones palustre-lacustres en
el primer tramo.

Las arcillas contienen Ostracodos (Neocyprideis) y Gasteropodos entre
los que se identifican Ceritidos, Muricidos y “Bulimus” (Vidaliella), El con-
junto debe incluir el Paleoceno y Eoceno sin que pueda descartarse la posi-
bilidad de que esté representado el Maastrichtiense mds superior en la base y
el Oligoceno inferior en el techo.

1.7.2 Conglomerados cementados (31). Oligoceno superior-Mioceno infe-
rior '

Afloran adosados al frente de cabalgamiento del Portillo de Guadalaviar
en una estrecha banda situada en el flanco noreste del sinclinal del Alto
Tajo.
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Ha sido estudiado en la columna de Portilio.

Se han medido 125 m de conglomerados de clastos carbonatados con
matriz arenosa y cemento calcareo, con intercalaciones de arcillas limosas
rojizas cada vez menos frecuentes hacia el techo. Reposan discordantes so-
bre términos de la unidad descrita en el apartado anterior (MELENDEZ,
1972).

La unidad se dispone en una megasecuencia de caracter estrato y grano-
creciente, aumentando el tamafio de cantos y el espesor de los bancos de
conglomerados hacia el techo.

Se interpretan como depositos correspondientes a facies proximales de
abanicos aluviales.

Por consideraciones regionales, basadas en ias discordancias mayores se
les atribuye tentativamente una edad Oligoceno superior-Mioceno inferior.

1.8 NEOGENO

Sobre el Nedgeno de las pequefias cuencas internas existentes en este
sector de la Cordillera lbérica se han realizado escasos trabajos. Destacan los
estudios de RIBA (1959), VIALLARD (1968), MELENDEZ (1971) v la
Hoja MAGNA de Checa (21-21) realizada por INTECSA (1980). Para la asigna-
cién cronolégica e interpretacion de los materiales aflorantes en la Hoja de
Tragacete se tendran en cuenta ademds los datos obtenidos por el equipo de
C.G.S. en la realizacién de Hojas proximas en la que ios sedimentos conti-
nentales del Nedgeno adguieren gran importancia y desarrollo.

1.8.1 Conglomerados sueltos y lutitas arenosés rojas (32). Plioceno

Sus principales afloramientos se sitGan en la zona de Nogueras-Torres de
Albarracin, en el cuadrante noreste de la Hoja. Normalmente constituyen
pequefios cerros con vertientes regularizadas. Ocasionalmente se excavan
cdrcavas, como la existente en Noguera que permiten observar la compo-
sicion litolégica de ta unidad.

Alternan lutitas arenosas de color rojo ladrillo con niveles del orden de
1 m de conglomerados sueltos con cantos subredondeados-subangulosos de
cuarcitas y pizarras y alguno redondeado de cuarcita heredado del Bunt-
sandstein. La matriz, abundante, es arenoso-limosa. El tamafic maximo ob-
servado es de 30 ¢m siendo la media mds frecuente de 5 cm.

Los conglomerados son masivos estando los clastos en contacto. Se
disponen en secuencias estrato Y granocrecientes hacia el techo, en donde
pueden encontrarse granulometrias del orden de 80-90 cm en cuarcitas.
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El conjunto de pequefios afloramientos existentes en el 4rea citada
debieron estar conectados entre si, constituyendo el relleno de una pequefia
cuenca interna mediante sistemas depoéicionales de tipo abanico aluvial y
desarrolio de facies sobre todo proximales.

La atribucién de edad se realiza teniendo en cuenta que, en las grandes
Cuencas Terciarias (Calatayud vy Teruel-Alfambra), son los términos supe-
riores de edad pliocena los mas extensivos y los anicos que normalmente
llegan a solapar los bordes. Sin embargo v a falta de argumentos paleonto-
l6gicos no puede descartarse la posibilidad de gque esté representado, al
menos parcialmente, el Mioceno.

1.8.2 Conglomerados cuarciticos sueltos (33). Villanyense (Plioceno supe-
rior y Pleistoceno mas inferior)

Aflora en forma de manchas aisladas de pequefia extension, habiendo
sido representadas en la cartografia las mas importantes y que presentaban
un espesor suficiente.

Estin siempre en relacién con la superficie de erosion fundamental del
Plioceno, a la que suelen fosilizar, o con paleovalles amplios.

Litolégicamente estén constituidas por conglomerados sueltos con can-
tos de cuarzo, cuarcita y alguno de caliza y matriz arcillosa rojiza. La gra-
nulometria varia segin los afloramientos, siendo el tamafio maximo mas
frecuente del orden de los 10 em. En el afloramiento del Alto del Rebollar
al Sur de Noguera el centilo es de unos 30-40 cm. Aunque los afloramientos
no permiten la observacién de buenos cortes, parece ser que se trata de
conglomerados masivos sin estructura interna aparente {(desorganizados) en
la mayor parte de los casos Yy sobre todo estdn en relacién con la superficie
de erosién pliocena.

Dada su composicion litoldgica (predominio de las cuarcitas) deben
provenir de areas fuentes Paleozoicas (Macizos del Tremedal y Nevero), que
en ocasiones se encuentran bastante alejados de dichos afloramientos.

Debe tratarse de depositos de transporte acuoso, ‘correspondientes a
facies proximales y medias de abanicos aluviales desarrollados en un con-
texto geomorfolégico muy préximo a la penillanura y asociados a una im-
portante fase de fracturaciéon, con levantamiento de los marcos montuosos,
en un clima semidrido con fuertes precipitaciones torrenciales ocasionales.
Los materiales asociados a paleovalies procederian de la reelaboracion de los
descritos, en los primeros tiempos de apertura exorreica.

La atribucidn de edad se hace en base a consideraciones geomorfoldgi-
cas Yy por comparacién con depésitos semejantes existentes en el ambito
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ibérico y la Meseta, siendo mds recientes (incluso del Pleistoceno inferior? )
los asociados a formas de paleovalies.

1.9 CUATERNARIO

Sobre el Cuaternario de este sector de la Sierra de Albarracin tienen interés
los trabajos de RIBA (1959), asi como los de GUTIERREZ ELORZA et al.
(1977 vy 1979).

1.9.1 Gravas de cuarcita y arenas. Gravas de cuarcita y dolomfia. Terrazas
(34 y 35). Pleistoceno

Las terrazas se desarrollan exclusivamente en los valles del rio Guada-
laviar (zona de Tramacastilla-Torres de Albarracin) y de su afluente el No-
guera.

Se han distinguido dos niveles a 5-10 m (36) y 20-25 m (35) sobre el
nivel de los rios.

No se han observado buenos cortes naturales sobre el terreno. E| centilo
no suele sobrepasar los 30 cm Y la matriz es arenosa con escasa proporcién
de limo-arcilla. Normalmente se encuentran semicubiertas por depdsitos de
gravedad vertiente,

Se atribuyen a un Pleistoceno no muy bajo sin que por el momento se
pueda precisar m4s.

1.9.2 Arenas, limos y bloques de cuarcita. Depésitos periglaciares (36).
Pleistoceno

En las zonas altas del Macizo del Tremedal al Norte de Noguera, se _
desarroflan formas periglaciares de acumulacion, asimilables a vertientes re-
gularizadas, vertientes de bloques y valles de fondo plano {véase apartado 3
Geomorfologia).

En el mapa geoldgico se han agrupado en una sola unidad cartografica.

Al pie de las elevaciones de cuarcitas del Ordovicico-SilGrico hay acu-
mulaciones de vertiente Que en unos casos estdn constituidas por arenas y
limos ocres con cantos, bolos y bloques esporadicos de cuarcita. En otros
dominan los bloques angulosos de cuarcita con un centilo entre 20y 50 cm
(G. ELORZA et al., 1977) empastados en una matriz arenoso-arcillosa que
localmente se encuentra lavada superficialmente.

En las zonas mds deprimidas ios fondos de valle suelen estar consti-
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tuidos por materiales finos del tipo de las acumulaciones de vertiente citadas
en primer lugar. En relacién con las vertientes de blogue hay acumulaciones
de valle con corrientes de bloques de forma cabica de gran tamafio, que en
profundidad pueden estar empastados por arena-arcilla.

La edad de estas acumulaciones periglaciares estd en relacion directa
con la de las facies fases frias del Cuaternario.

Se asignan pues al Pleistoceno sin que por el momento podamos preci-
sar mas.

1.9.3 Travertinos (37). Pleistoceno y Holoceno

Se agrupan en esta unidad depdsitos de tobas calcareas con abundantes
restos vegetales que aparecen fundamentalmente en los alrededores de Tra-
gacete y Tramacastilla.

En ocasiones se encuentran colgadas varios metros por encima del nivel
actual de los rios y deben ser asimiladas al Pleistoceno. Otras veces se
encuentran en el cauce de los mismos y constituyen barreras que dan origen
a hermosas cascadas, siendo su edad holocena.

1.9.4 Brechas calcareas sueltas. Coluviones (38). Holoceno

Son muy frecuentes en las vertientes escarpadas de las gargantas y hoces
existentes en la Hoja. En la cartografia s6lo se han representado los mas
extensos y que no permitian la extrapolacion del sustrato con fiabi-
lidad.

Estdn constituidos por fragmentos angulosos de caliza y/o dolomia se-
gan los casos, bastante homométricos con escasisima matriz limosa. Se dis-
ponen en niveles subparalelos a la pendiente topografica. Ocasionalmente
pueden diferenciarse dentro de la masa coluvial diferentes etapas de ava-
fancha separadas por otras de estabilidad en la que se desarrollaron
paleosuelos himicos. Son depdsitos asimilables a 1os del tipo grézes litées.

1.95 Brechas calcareas arenas y limos. Conos de deyeccion (39). Holoceno

En las salidas de algunos barrancos existentes en la Muela de San Juan y
Portillo de Guadalaviar se han diferenciado acumulaciones de materiales del
tipo cono de deyeccion. )

Provienen de sustrato Mesozoico fundamentalmente carbonatado. No
existen cortes que permitan precisar sobre su litologfa, textura y estructura.

Los clastos son subangulosos Y subredondeados de caliza y dolomia
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(alguno redondeado de Cuarzo, proveniente de la Fm. Utrillas en Ia Muela de
San Juan) y la matriz fundamentalmente limoso-carbonatada,

Se atribuyen al Holoceno por estar sobreimpuestos a I morfologia
subactual.

1.9.6 Arenas y gravas con matriz limosa. Travertinos, gravas, arenas y
limos. Aluviones (40 y 41). Holoceno

Los aluviones de los rios Tajo, Jucar y Noguera tienen una composicion
fundamentalmente arenosa con clastos redondeados heterolfticos fundamen-
talmente carbonatados en los dos primeros rios y cuarciticos en el Gltimo.
Presentan una abundante matriz limosa.

Los rios Turia (Calomarde) y Guadalaviar (Torres-Tramacastilla) ade-
Mds presentan en su curso abundantes acumulaciones de travertinos (tobas
calcdreas con abundantes restos vegetales),

2 TECTONICA
2.1 TECTONICA REGIONAL

El drea situada es compleja desde el punto de vista geotecténico. En ella
el sistema de fosas terciarias de Calatayud, del Jiloca y Teruel-Alfambra
separan las clgsicas Rama Aragonesa, al NE, y Rama Castellana, al SO, de Ia
Cadena Celtibérica. Esta cadena estd clasificada por JULIVERT et al. (1974)
como una cadena de tipo intermedio entre las dreas de plataforma y los
orbgenos alpinos ortotectdnicos pues, a pesar de la a veces intensa deforma-
cién de los materiales mesozoico-terciarios, no presenta las caracteristicas
del orégeno alpino propiamente dicho, al no tener nj su evolucion sedimen-
taria ni su estilo tecténico en forma de mantos. Carece, por otra parte, de
metamorfismo vy la actividad magmatica, si bien presente (vulcanismos jurg-
sicos, ofitas tridsicas, etc.) es ciertamente reducida.

El conjunto de Ia Cadena Celtibérica ha sido recientemente interpretada
(ALVARO et al, 1978; CAPOTE, 1978), como una estructura tipo aulacé-
geno, desarrollada por distensién desde el Trias hasta finales del Jurésico;
esta evolucion fue interrumpida por los movimientos tectdnicos neo-
kimmeéricos y alstricos, cuyo caracter fue esencialmente de tipo vertical.
Durante el Cretacico superior la evolucién muestra algunos rasgos del ante-
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rior desarrollo tipo aulacdgeno, pero esto definitivamente termind cuando
fue intensamente acortado y piegado como consecuencia de los esfuerzos
compresivos transmitidos al interior de la Peninsula desde las zonas moviles
pirenaica y bética. :

El estilo tectonico es de zocalo y cobertera y su esencial caracteristica
es la presencia de dos grandes ciclos orogénicos diferentes, el Ciclo Herci-
nico, que estructurd los materiales paleozoicos del z6calo, vy el Ciclo Alpi-
dico que afectd tanto al z6calo como a la cubierta sedimentaria mesozoico-
terciaria.

2.1.1 Tectonica del zocalo hercinico

Los caracteres estratigraficos y tectonicos de los afloramientos paleo-
zoicos del drea estudiada permiten considerarlas como prolongacién hacia el
SE de la Zona Astur-Occidental Leonesa (LOTZE, 1945; JULIVERT et al.
1974) del Macizo Hespérico. Tectdnicamente el rasgo mds importante es la
presencia de una fase de plegamiento principal que desarrollé las estructuras
mds visibles vy la esquistosidad de plano axial dominante en toda la region.
Las direcciones dominantes en la Cordillera son NO-SE, si 'bien a escala
de la Cadena Celtibérica puede cambiar en otras dreas hasta ser N-S. La
vergencia de las estructuras es hacia el NE, coherente con la situacion dentro
del conjunto de la Cadena Hercinica espafiola. Los pliegues suelen ser una
combinacién de los tipos 1Cy 3 de la clasificacion de Ramsay, los primeros
en las rocas competentes (areniscas Y cuarcitas) y los segundos en las: capas
peliticas. ’

La esquistosidad S1, desarrollada como consecuencia del aplastamiento
generalizado que acompafid a esta fase principal, es de flujo en las rocas
esencialmente peliticas y de fractura en las rocas samfiticas, mas competen-
tes. En la mayor parte de los pliegues su posicion, al igual que la de los
planos axiales de los pliegues, es erguida con buzamientos entre 70° y 80°,
Sin embargo en la region de Las Nogueras adopta una posicion tendida que
se corresponde con una estructura en forma de pliegue tumbado.

Localmente se han localizado micropliegues que afectan a la esquisto-
sidad” S1 y que, por lo tanto, corresponden a una segunda fase de plegamien-
to. Fuera del area investigada, como por ejemplo en laregionde Calatayud-
Paracuellos de Jalon, se encuentran también datos que muestran la exis-
tencia de dos fases de plegamiento, como figuras de interferencia tipo cartdn
de huevos y una esquistosidad incipiente S2. En ese mismo area existe una
tectonica de cabalgamientos vergentes al NE, que fue interpretada prime-
ramente {LOTZE, 1945) como hercinica y después como alpinas (JULI-
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VERT et al. 1974) al afectar también a las series mesozoicas. Alguno de
estos cabalgamientos producen en e Z6calo diferente desplazamiento que en
la cobertera mesozoica, lo que parece apoyar la posibilidad de que sean
cabalgamientos hercinicos, posteriores a la fase principal $1, que fueron
reactivados en el ciclo alpino. Lo m4s probable es que se relacionen con los
micropliegues y la esquistosidad incipiente de la 22 fase. El altimo episodio
relacionado con el ciclo hercinico €s una etapa de fracturacién intensa,
equivalente a la fracturacién tardihercinica descrita para el Macizo Hespé-
rico (PARGA, 1969) y para el resto de Europa (ARTHAUD y MATTE,
1975, 1977). Esta fracturacién, de edad permocarbonifera, se relaciona con
la actividad magmatica responsable de los vulcanismos pérmicos que se
localizan tambiénen |a regién. Las fallas tardihercinicas, cuyas direcciones
principales son NE-SO y NO-SE, sonilas que,al reactivarse durante el Meso-
zoico controlaron la sedimentacién alpina, y todavia  durante la tectogénesis
terciaria jugaron un papel esencial. ;

2.1.2 Tecténica Alpina

El modelo de tipo aulacégeno propuesto por ALVARO et al. (1978)
explica la evolucién tecténica de Ia region estudiada, durante Ia etapa de
sedimentacién mesozoica. En este contexto se considera que la Cadena Cel-
tibérica fue una estructura tipo rift complejo, creada por estiramiento a
partir del Trias. Este graben, orientado segtn la direccidn NO-SE al haber
reactivado el estiramiento viejas fallas tardihercinicas de esa direccidn, for-
maba parte de una unién triple tipo r r r, centrada sobre un punto caliente
del manto que ALVARO et al. {op. cit.) localizan hacia la region valenciana.

La secuencia de etapas Qeotecténicas sigue el esquema propuesto por
HOFFMAM et al. 1974 para los aulacdgenos, es decir una sucesidn que en la
Cadena Celtibérica es Ia siguiente:

1.— Etapa pregraben. Corresponde a la actividad pérmica (sedimenta-
cion, vulcanismo, fracturacion). '

2.— Etapa graben. Las fallas previamente existentes, que habian actua-
do como desgarres (ARTHAUD y MATTE, 1977) lo hacen ahora, bajo régi-
men distensivo, como fallas normales. La sedimentacion sincronica, relle-
nando los bloques deprimidos, es la correspondiente al Buntsandstein (Fase
cuarcita de HOFFMAN) y culmina con los carbonatos del Muschelkalk.

-3.— Etapa de transicion, A| aumentar el estiramiento los movimientos
verticales segun las fallas que limitaban el graben, perdieron importancia
relativa, los bordes de Ja Cuenca se hunden y la sedimentacién se hace
expansiva, excediendo los |imites del graben. Se inicia un magmatismo

- 62



bésico al ascender material fundido, desde el manto, a fo largo de fracturas
que cuartean la corteza adelgazada. En términos de fenémenos desarrollados
en el 4rea investigada se produce 1a sedimentacién arcillo-yesifera del Keu-
per. Las ofitas, que se localizan en ciertas areas de la Cadena Celtibérica
representan el magmatismo basico del modelo.

4. — Etapa de ndownwarping”’. El estiramiento regional y el adelga-
zamiento cortical se hace mds importante todavia. La sedimentacién, ahora
carbonatada, se realiza en un esquema de subsidencia generalizada, alejado
del modelo de subsidencia diferencial que predominé en la etapa graben. En
la region investigada corresponde a la sedimentacion carbonatada jurasica.
Los vulcanismos basdlticos, de edad jurdsica, existentes €n la region entre
Teruel, Valencia y Castellon atestiguan el caracter fuertemente distensivo de
esta etapa geotectdnica. Este vulcanismo de tipo pirocldstico y coladas de
basaltos y tragquibasaltos estd ampliamente representado en el Pliensbachien-
se superior-Toarciense y Bajociense en la Hoja de la Puebla de Valverde
(27-23) y zonas circundantes al Sur y Este.

Al final del Jurdsico y durante ‘el Cretécico inferior se produjo un
periodo de inestabilidad que interrumpio la evolucion del aulacdgeno celti-
bérico (ALVARO et al. 1978). Dos épocas de movimientos tectdnicos inten-
sos (Movimientos Neokimméricos v movimientos AUstricos) introdujeron
cambhios paleogeograficos importantes relacionados con movimientos verti-
cales que se acompafian por erosion en bloques levantados y sedimentacion
en bloques deprimidos. Localmente se desarroliaron pliegues de direccion
proximaa N-So NE-SO.

Durante e! Cretacico superior se detectan algunos rasgos similares a los
de las etapas anteriores, principalmente un cierto control de los espesores
por parte de las fallas del zocalo, si bien no puede decirse que el aulacégeno
siga existiendo como tal.

A partir del final del Creticico se detectan los primeros movimientos
tectonicos, esta vez claramente compresivos, que van a culminar con el
plegamiento y estructuracion de toda la Cadena Celtibérica, sincronicamente
con la sedimentacion moldsica continental del Terciario.

Hay evidencia, a escala de la Cadena, de tres fases de compresion, una
desde el NE, otra desde el ENE y otra desde e} SE. Todas ellas dan lugar a
macropliegues y microestructuras propias, principalmente juntas estiloli-
ticas, grietas de calcita y microdesgarres (ALVARO, 1975).

En el drea investigada son frecuentes las ﬂgurés de interferencia de
pliegues cruzados y los afloramientos de calizas con mas de una familia de
juntas estiloliticas de orientacion diferente, evidenciando también la exis-
tencia de, al menos, dos fases de plegamiento, una que da lugar a pliegues de

53



direccion NO-SE (Pliegues Ibéricos) y otra que origina pliegues cruzados
(NE-SO). Después del plegamiento, posiblemente a partir del Mioceno me-
dio, la region fue sometida a estiramiento. En la Cadena se reconocen al
menos dos periodos distensivos {VIALLARD 1979} uno que origina fallas
longitudinales (NO-SE) vy otra que da lugar a fallas transversales (NNE-SSO),
estas Ultimas relacionables con la creacién de la cuenca valenciana {(ALVA-
RO et al. 1978).

En las hojas se aprecia como en detalle las fallas normales nedgenas se
adaptan a dos direcciones principales NO-SE y NNE-SSQ, Las fosas de Cala-
tayud, Teruel, Jiloca y Gallocanta son las unidades distensivas principales, y en
relacion con ellas son frecuentes las huellas de actividad neotecténica a lo
largo de un periodo de tiempo dilatado y en forma recurrente, Una etapa de
movimientos entre las formaciones inferior y superior del Pdramo y otra
posterior son detectables e incluso en algunas dreas se aprecian sefales de
una relativamente intensa actividad tecténica intracuaternaria que puede
llegar a ser muy reciente.

2.2 DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA

En la Hoja de Tragacete estan representadas todas las unidades estructu-
rales cldsicas de la Cordillera Ibérica: Basamento hercinico plegado,
Tegumento pérmico-tridsico, Nivel de despegue tridsico, Cobertera jurasico-
cretdcica, Cobertera terciaria plegada y Cobertera terciaria postorogénica.

Los pliegues que presenta la serie ordovicico-silirica estan originados
por la Onica fase de deformacion clara existente en la Hoja. Da origen a
pliegues isopacos en las cuarcitas Y con engrosamientos en las charnelas en
las pizarras.

Tienen direcciones N 170° E y N—§. Como consecuencia del aplasta-
miento se desarrolla una esquistosidad muy patente en las rocas peliticas.
Los pliegues tienen plano axial subvertical en la mitad occidental del Macizo
del Tremedal, mientras que en la noroccidental presentan vergencias hacia el
Este. Se observan inmersiones tanto al Norte como al Sur. En el extremo
suroriental las estructuras giran a N 155° E con planos axiales ligeramente
vergentes hacia el Suroeste, como consecuencia de fases tardias o en relacién
con desgarres tardihercinicos. .

Existe un sistema de fracturas paralelas a la estructura que deben ser
sincrénicas o algo posteriores a la fase principal del plegamiento. Las fractu-
ras oblicuas son posteriores, tardihercinicas e incluso més recientes (al-
pidicas).

El Tegumento estd constituido por la Facies Buntsandstein y la Facies
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Muschelkalk en el Norte de {a Hoja, mientras que en el sector de Noguera-
Torres existe un nivel de despegue intermedio en la Facies Muschelkalk que
suma sus efectos al nivel de despegue general constituido por el Keuper.
Esto provoca que los niveles dolomiticos superiores de la Facies Muschel-
kalk estén “desenraizados’’ y ‘‘floten” sobre los materiales margo-yesiferos,
cabalgandolos en ocasiones con directrices estructurales cadticas en las areas
diapiricas (Tramacastilla-Torres y Sur de Torres).

En la cobertera plegada se observan pliegues de direccion NE—SO vy
ENE—0SO, algunos de los cuales no parecen afectar a los términos supe-
riores del Weald y pueden corresponder a pliegues neokimmeéricos. Estos
pliegues de directriz Guadarrama son normalmente vergentes hacia el Su-
reste.

Son las directrices Ibéricas las que dan la configuracién tectdnica prin-
cipal a la Hoja, destacando el drea sinclinal de la Muela de San Juan-Frias de
Albarracin, la Franja cabalgante del Portillo de Guadalaviar, el sinclinal de!
Alto Tajo y la zona plegada de la Serrania de Cuenca en donde se encuen-
tran directrices estructurales NO—SE y NNO—SSE.

Regionalmente se considera que las estructuras NE—-SO y ENE-OSO
son las mas antiguas y deben corresponder con las discordancias intraeoce-
nas existentes en la Hoja. Las NO—SE parecen correlacionarse con las discor-
dancias finioligocenas y las NNO—SSE con la existente a techo del Mioceno
inferior. Esta Gltima es retrovergente {hacia el SO) con respecto a la ante-
rior.

Asi como consecuencia de las dos Gltimas fases citadas aparecen plie-
gues cuya traza axial se presenta ligeramente alabeada y puede seguirse
durante varios kilémetros. Los buzamientos de los planos axiales son varia-
bles con vergencia de tendencia generalizada hacia el Suroeste en la zona de
la Serrania de Cuenca y Portilio de Guadalaviar.

Existen estructuras que muestran clara interferencia entre pliegues de
directriz Guadarrama e lbérica, entre las que sobresale el drea sinclinal si-
tuada al Norte de Frias de Albarracin que se configura como una cubeta de
tendencia circular con ejes poco definidos. Esta geometria circular se ha
visto acentuada durante las fases distensivas posteriores por fa migracion del
Keuper hacia zonas diapiricas.

Otra estructura de interés son las fallas inversas existentes en la zona de
Portillo de Guadalaviar con plano axial inclinado hacia el Noreste y en las
que el Jurésico-Cretécico llega a cobijar materiales del Eoceno-Oligoceno
inferior y Oligoceno superior-Mioceno inferior. Terminan hacia el Noroeste
con una falla de desgarre dextral NNE—SS0, que arrastra pliegues de direc-
triz Ibérica NO—SE, relevindose mediante la falla inversa situada mas al
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Oeste en la zona de Casas de Veguilla de Tajo. Hay que sefialar la gran
importancia de esta franja tecténica {(Guadalaviar-Casas de Veguilla de Tajo)
durante la sedimentacién del Mesozoico ya que condiciona importantes
cambios de facies a uno y otro lado de la misma, pudiendo estar en relacién
con la falla Hespérica de ALVARO et al. (1978).

Las fases distensivas posteriores generan a partir del Mioceno medio
fallas normales de orientacion general NNE-SSO y local NO-SE, que reac-
tivan estructuras anteriores. Asi los desgarres antes citados pasan a actuar
como fallas normales en el drea de Villanueva de las Tres Fuentes y se
originan las fosas de Viliar del Cobo y Calomarde. Durante estas fases disten-
sivas se acentGan los procesos diapiricos que involucran materiales de la
cobertera postorogénica al Sur de Torres de Albarracin.

Evidencias de movimientos tecténicos recientes (Plioceno superior y
Cuaternario) se basan en las desnivelaciones y abombamientos de la super-
ficie de erosién fundamental intrapliocena.

3. GEOMORFOLOGIA

En la Hoja de Tragacete pueden distinguirse dos dominios geomorfol-
gicos netamente diferenciables. E| primero de ellos ests constituido por el
area de afloramientos paleozoicos y el segundo corresponde a la de aflora-
mientos mesozoicos y paleégenos. Ambos son fundamentaimente morfoes-
tructurales pero presentan diferencias entre si.

Los materiales paleozoicos se sitlian en el noreste de la Hoja y estdn
constituidos por cuarcitas alternantes en anchas bandas con pizarras. La
erosién diferencial da lugar a un modelado en crestas, hog-backs y cuestas en
las cuarcitas (en cuyos reversos hay formas de chevrons) y de valles en las
pizarras.

La caracterfstica fundamental de este dominio es el modelado perigla-
ciar que se manifiesta mediante formas de tipo acumulativo generadas a
partir de procesos de crioclastia y gelivacién. Los gelifractos pizarrosos son
finos {de menos de 1 cm) mientras que los de cuarcita son bloques de gran
tamafio; existen ademds materiales finos arcillosos y arenocsos procedentes
de la alteracion de pizarras y areniscas. Este modelado y depdsitos asociados
han sido estudiados por GUTIERREZ ELORZA et al. (1975),

Practicamente todas las vertientes estdn regularizadas por la acumula-
cidon de materiales de origen periglaciar pudiendo reconocerse en las mismas
las siguientes formas:
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_ Vertjentes de bloques. Son las principales. Estan constituidas por
blogues angulosos de cuarcita empastados en matriz arcillo-arenosa que pue-
de estar lavada superficialmente.

— Lobulos y bancos de gelifluxion. De constitucién semejante a los
anteriores aunque con mayor contenido en finos. Se sitlan en las partes
medias y, sobre todo, bajas de las vertientes. Dan formas de tipo linguoide de
eje mayor subperpendicular a la pendiente (I6bulos) y replanos terminados
en tatud {bancos). Los taludes frontales de ambas formas no suelen sobre-
pasar los tres metros de salto. Estas formas y las vertientes de bloques se
generan por procesos de frost creep ¥ gelifluxion.

— Canales de avalancha y canchales de gelifraccion. Los canales
desarrollados sobre la cuarcita del Llandovery son de gran tamafio y trans-
portan gelifractos de gran tamafio, penetrando profundamente en las crestas
y son de escasa funcionalidad actual. Los situados sobre las cuarcitas del
Liandeilo-Caradoc transportan material de menor tamafio, no penetran ape-
nas en las crestas y son funcionales dada la gran pendiente que presentan,
alimentando a la red fiuvial actual.

Existen ademds acumulaciones de valle entre las que destacan las co-
rrientes o rios de blogues constituidas por blogues de cuarcita de forma
clObica predominante que en la parte inferior del deposito suelen estar em-
pastados por una matriz de material fino. Se movilizan por procesos de frost
creep y gelifluxion, aunque su movimiento ha debido ser escaso ya que
ninguna de estas corrientes da origen a desembocaduras de glacis de bloques.

El resto de la Hoja estd constituida por materiales fundamentalmente
mesozoicos dominantemente carbonatados {Jurdsico y Cretécico) y en me-
nor proporcion por sedimentos palebgenos detriticos. Se caracteriza por
presentar un modelado con predominio de las formas estructurales. Se reco-
nocen las tipicas formas de combes, sinclinales colgados y ruzes. Las formas
de mejor expresion morfolégica son las alineaciones de crestas, hog-backs y
cuestas y los relieves tabulares. En los reversos de estas ultimas son frecuen-
tes las formas de tipo chevron. Algunas fallas tienen una clara expresion
morfolégica dando lugar a escarpes entre materiales de diferente resistencia
a la erosion. En conjunto la zona constituye un buen ejemplo de relieve
apalachiano ya que existe en muchos puntos una superficie de erosion que
decapita las estructuras alpinas. Dicha superficie queda compartimentada
por el encajamiento de la red fluvial.

La edad final de la elaboracién de esta superficie coincide con el depo-
sito de los niveles calizos del pdramo rusciniense (Plioceno medio). Como es
sabido el relieve se reactiva posteriormente lo que da lugar a la degradacién
y desnivelacién por failas y abombamientos de la superficie.
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La superficie de erosidn existente sobre la Muela de San Juan (1.800 m)
puede corresponder a un abombamiento de la superficie fundamental
(1.600-1.500 m), aunque no puede descartarse la posibilidad de que sea mds
antigua.

Sobre las calizas del Lias, Dogger y Malm y en ocasiones sobre las
dolomias cretdcicas se desarrollan formas kérsticas que en su mayor parte
estan instaladas sobre la superficie de erosién fundamental antes mencio-
nada. Se reconocen formas menores de disolucién: lapiaz estructural
(kluftkarren) con disolucién Y apertura de los planos de diaclasado y lapiaz
oqueroso (hohlkarren) con numerosos tubos subverticales sobre fla
superficie de la caliza. Las formas mis importantes son las dolinas entre las
que pueden reconocerse dolinas en forma de cubeta {desarrolladas sobre el
Lias), circulares, con fondo plano relleno de arcilia de descalcificacién y
gelifractos. Suelen estar degradadas y aplanadas. Otro tipo es el de dolinas
en embudo (sobre Dogger y Malm}, también circulares y de gran profundi-
dad. En ambos tipos son frecuentes los fenémenos de coalescencia que dan
lugar a uvalas alargadas segln rumbos de diaclasado. La edad de este karst es
Plioceno superior y posterior siendo en la actualidad practicamente inactivo
(GUTIERREZ ELORZA et al. (1975, 1979).

La red fluvial cuaternaria se encaja profundamente dando fugar a pro-
fundas gargantas y hoces de abruptas laderas en las que son frecuentes los
depésitos de grézes littees en los que pueden distinguirse varias fases de
coluvionamiento, asi como la existencia de deslizamientos rotacionales en
los mismos. Sélo los rios Noguera y Guadalaviar presentan terrazas pu-
diendo distinguirse dos niveles a menos de 20 m sobre el nive! actuaj de los
rios. Las flanuras de inundacién contienen abundantes niveles de tobas cal-
céreas, que suelen dar lugar a cascadas de gran belleza, También existen
conos de deyeccién en las salidas de algunos torrentes en las zonas de
Tragacete, Portillo de Guadalaviar ¥ Muela de San Juan.

Las fases frias cuaternarias se manifiestan por la existencia de valles de
fondo plano y vertientes regularizadas y suelos almohadillados preferente-
mente desarrollados sobre materiales blandos. La incision lineal m4s reciente
da origen a cdrcavas en los sedimentos deleznables del Plioceno, Keuper y
Buntsandstein,

Las diferentes formas encontradas en la Hoja son el resultado de una
evolucidén geomorfolégica compleja. Ademds de superficies de erosién ante-
riores se desarrolla en la zona una superficie de erosién poligénica de edad
pliocena. Posteriormente tiene lugar la deformacién de la misma en una
etapa de fracturacién durante el Plioceno medio superior, de gran impor-
tancia morfogenética que entre otros accidentes dio lugar ala creacion de la
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Fosa del Jiloca. La fase principal de karstificacion tuvo lugar sobre los
materiales carbonatados de esta superficie deformada. Inmediatamente ten-
di6 a rellenarse el relieve mediante sistemas de abanicos aluviales desarrollan-
dose los glacis de edad Villanyense. Posteriormente se produce el encaja-
miento de la red fluvial con aparicion de terrazas y sistemas de glacis enca-
jados. Las zonas altas se vieron afectadas en las épocas frias del Cuaternario
por la accidn de fenémenos periglaciares muy patentes en el macizo del
Tremedal (Hoja de Tragacete} y que en otras zonas se manifiestan por la
aparicion de vertientes regularizadas y valles de fondo plano. En épocas
recientes se produce una fase de incision lineal que evacla parcialmente ios
depdsitos de las vertientes.

Los procesos activos no son muy importantes en la Hoja mereciendo
cierta consideracion los fenédmenos de deslizamientos rotacionales y coluvio-
namiento en las margenes de las hoces.

4 HISTORIA GEOLOGICA

£n este capitulo se dard una vision generalizada de la paleogeografia y
evolucién sedimentaria y tecténica del sector abarcado por las siete hojas
realizadas por C.G.S.S.A. durante 1981 (26-21: Sta. Eulalia; 27-21: Alfam-
bra; 25-22: Tragacete; 26-22: Cella; 27-22: Teruel; 26-23: Terriente y
27-23: La Puebla de Valverde) y zonas préximas. Se tendrén en cuenta los
datos existentes en la bibliografiay los obtenidos mediante el estudio de las
citadas hojas asi como de las realizadas durante 1980 {(Ateca, Paniza, Used,
Daroca, Oddn, Calamocha y Monreal del Campo).

Los afloramientos ordovicico-siliricos se limitan a las Hojas de Sta.
Eulalia {S? Menera), Tragacete (Tremedal), Cella (Sierra Carbonera) y Te-
rriente (Macizo de! Collado de la Plata).

La sedimentacion tuvo lugar en una extensa plataforma somera cuyos
Iimites nos son hoy desconocidos. El andlisis secuencial pone de manifiesto
tres episodios sedimentarios sucesivos a lo largo del tiempo:

|.-- Episodio ordoviciense inferior, que comienza con facies heteroli-
ticas y termina con facies de barras litorales {Cuarcita Armoricana).

il.— Episodio ordoviciense medio-superior. Empieza con facies finas e
interrupciones sedimentarias en el Llanvirniense, pasando a facies de barras
litorales en el Llandeilo-Caradoc, siguiendo con facies finas y terminando
con un- episodio carbonatado. En términos de transgresién-regresion este
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episodio puede representar dos secuencias transgresion-regresion; una prime-
ra terminando en el techo de la cuarcita caradociense y una segunda termi-
nando en el techo de la caliza ashgilliense, que en algunas localidades se
encuentra erosionado. -

Il.— Episodio silGrico transgresivo, que empieza en discordancia o dis-
conformidad sobre el anterior con facies finas con cantos rodados y termina
en el techo de la cuarcita Llandoveryense. Con las pizarras de Graptolites
(Fm. Bédenas) se inicia un nuevo ciclo de cardcter transgresivo cuyo techo
no aparece en las hojas.

Generalmente no se puede diferenciar dmbitos paleogeogréficos dis-
tintos en la zona de estudio, que Gnicamente abarca una pequefia parte de la
cuenca sedimentaria.

De acuerdo con las paleocorrientes el drea de erosion quedaria al NE de
la zona, y el mar profundo al SO, sin que se pueda estimar a qué distancia.
En este sentido el “"Macizo del Ebro’" de CARLS no puede ser confirmado
como drea fuente, puesto que desconocemos si se encuentra a 100 o a 1.000
km de distancia.

Los espesores ponen de manifiesto una subsidencia diferencial durante
el Ordovicico medio y superior, dibujandose surcos y umbrales se-
dimentarios que se disponen paralelamente al aporte, es decir NE-SO. En el
area considerada hemos identificado el “Umbral de Molina’’, con potencias
de 100 metros de sedimentos, y un area subsidente hacia Teruel, con mds de
600 m de sedimentos (fig. 5).

Al final del Ordovicico, la sedimentacién carbonatada domina parte de
la cuenca, con sedimentacién de grandes espesores en zonas localizadas,
como Sierra Menera, que parece corresponder a formaciones arrecifales {fig.
6). '

Durante el Siltrico mds inferior se observa la misma tendencia de
aumento de espesores y direcciones de corriente que la indicada para el
Ordovicico medio-superior (fig. 7).

El plegamiento hercinico estructura las series ordovicico-siluricas, al
que sigue un importante proceso de fracturacién tardihercinica de edad
permo-carbonifera, que se inicia con fallas de desgarre, posteriormente reac-
tivadas en régimen distensivo y que se relacionan con los vulcanismos pér-
micos presentes en las hojas de Tragacete y Checa.Estas fallas tardihercinicas
(NE-SO, NO-SE y N-S) al reactivarse durante el Mesozoico controlan la
sedimentacién y durante el plegamiento alpino juegan un importante papel.

Tal y como se ha indicado en el capitulo de Tectdnica regional (2.1) a
partir del Pérmico y hasta facies del Jurasico el Sistema Ibérico evoluciona
seg(in un esquema de tipo aulacogeno.
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El inicio de Ia sedimentacién del Permotrias y Facies Buntsandstein es
correlativo con la reactivacion de las fracturas tardihercinicas en régimen
distensivo y comienza con facies fluviales y de abanicos aluviales y termina
con facies de estuarios, fluvio-deltaicas reelaboradas Por corrientes litorales
Y mareas y facies de llanura de mareas. En las hojas de Tragacete, Cella y
Terriente pueden diferenciarse un ciclo inferior con caracteristicas fluviales
Y Otro superior, extensivo sobre el primero, con clara tendencia transgresiva
Y que esta presente en toda la region. Existe una claro control de espesores y
facies a partir de fracturas NO-SE y NE-SO, destacando el umbral del Tre-
medal (RIBA 1959, RIBA y RIOS 1962) v el surco de Molina. Un importan-
te cambio de facies se produce a partir de la alineacién de Sierra Menera-
Cella y borde oriental de Sierra Carbonera-Villel (hojas de Sta. Eulalia, Cella
y Terriente) situdndose las facies més distales del sistema al NE de la misma
(fig. 8).

Con el fin del depésito de |a Facies Buntsandstein Ia cuenca se encuen-
tra casi totalmente nivelada instaldndose en toda la region una extensa plata-
forma mas somera que la existente al final del Buntsandstein. En las hojas
de Tragacete, Cella, Terriente y La Puebla de Valverde es evidente la exjs-
tencia del tramo rojo intermedio entre dos barras carbonatadas (segin
HINKELBEIN, 1965).

La barra inferior y el citado nivel rojo pasan hacia el Qeste y Noroeste a
facies Iutiticas rojas del Buntsandstein superior. En Ia region la sedimenta-
Cidn tuvo lugar en una extensa llanura de mareas con condiciones interma-
reales e incluso Supramareales, situdndose el mar abierto hacia el Este. Algu-
nos elementos paleogeogrificos de orientacién NO-SE ejercen un cierto
control de espesores y facies, como son el surco de Castellar de la Muela-
Cerro de San Cristobal y el alto de Loma de Ia Tejeria, con sedimentacion
exclusiva en este Gltimo de solo los términos superiores del Muschelkalk,
situados en la hoja de Santa Eulalia.

Con la sedimentacién del Muschelkalk termina la etapa graben del aula-
cogeno celtibérico, pasiandose a la de transicién con sedimentacién expan-
siva de los materiales arcillo-evapor iticos del Keuper. El Iimite septentrional
del magmatismo basico (ofitas) se sitha en la region de Villel (hoja de
Terriente). La etapa de flexura (downwarping) se corresponde con la sedi-
mentacion carbonatada jurasica {ver 2.1, Tectédnica regional).

Al final de la deposicién del Keuper en condiciones continentales con
influencias marinas (sebkhas litorales), las zonas emergidas se encontrarian
totalmente peneplanizadas, desarrollindose costras carbonatadas que consti-
tuyen el tramo de transicion entre la F. Keuper y el Rethiense en algunos
puntos de la Ibérica (IGME 1980). E! régimen de subsidencia generalizada
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en que actla la regidn provoca la instalacion de una extensa plataforma
somera en la que las Dolomias Tableadas de Imén se depositan en una
llanura de mareas, mostrando una cierta tendencia regresiva hacia el techo
(IGME, 1980). (CAPOTE et al. 1982.)

Durante el Jurisico 1a presencia de discontinuidades de dmbito supra-
regional permiten la divisién del Mmismo en varias secuencias deposicionales
que incluyen uno o varios ciclos sedimentarios (ver capitulo 2 Estratigrafia),

En el Lias inferior de Ia zona, (Hettangiense-Sinemuriense) la sedimen-
tacion tuvo lugar en un ambiente de /agoon restringido mds o menos hiper-
salino. La deposicidn de carbonatos tuvo lugar en los umbrales Y sus marge-
nes {carniolas, dolomfas, calizas), mientras gue en las dreas fuertemente
subsidentes tiene lugar la acumulacién de evaporitas {Cuencas del Ebro,
Vinaroz y Cuenca).

A partir del Lias medio se reconocen en la zona sedimentos de lagoon
abierto, llanura de mareas {Carixiense), shelf-cuenca y margen de plataforma
(Domeriense) y shelf-cuenca (Toarciense).

En el Lias medio Y superior la cuenca jurdsica alcanza su méxima exten-
sién estando comunicada con un mar abierto situado al Noroeste, mientras
que al Este y Sureste existian macizos emergidos de carcter discontinuo.
En el Toarciense se alcanza el méximo de Ia transgresion lidsica. Algunos
elementos paleogeogréficos comienzan a tener significado, como la “flexién
sur-occidental” que en nuestra zona se sitla sobre la alineacién Portillo de
Guadalaviar-Cafiete (hoja 25-22: Tragacete) y que limita zonas mas someras
hacia la regidn de Cuenca. El estiramiento cortical maximo se alcanza al
finalizar el Toarciense Y estd en relacién con el vulcanismo fisural basaltico,
emitido a través de fallas tardihercinicas NO-SE reactivadas, como la falla de
Caudiel (GOMEZ et al. 1976), cuya traza en las hojas coincide con la de
algunas de las fracturas que han controlado |a sedimentacién del Triasico en
las hojas de Santa Eulalia, Cella, Terriente y La Puebla de Valverde.

Durante el Dogger se reconocen gran variedad de ambientes deposi-
cionales: margen de plataforma {grainstones ooliticos), talud (arrecifes de
espongiarios y facies asociadas) y shélf-cuenca (margas y margocalizas con
Ammonites), asociadas a umbrales y surcos, que se han generado por la
reactivacion de las fallas tardihercinicas, como el alto de Guadalaviar-Cafiete
(flexion suroccidental) que limita las facies de /agoon, llanura de mareas
hacia el Qeste, Cuencas de Teruel y Valencia, alto de Alfambra-Cedrillas
(probablemente en relacion con el umbral de Ateca-Montalbén)

Durante ei Malm se reconocen en la zona depdsitos de plataforma
{margas y altenancia ritmica de calizas y margas) y de lagoon y margen de
plataforma (calizas con oncolitos). Al comienzo del Malm tiene lugar el
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movimiento relativo de Iberia con respecto a Europa y Africa, lo que origina
un cambio brusco en la evolucién de la cuenca desapareciendo algunos de
los elementos paleogeograficos existentes durante el Lias y Dogger, los mar-
genes de la cuenca emergen, desarrolldndose el macizo del Ebro y aumen-
tando la extensién del Macizo Ibérico. El mar abierto se encuentra hacia el
Mediterraneo.

En el Malm superior tiene lugar una regresion generalizada, con entrada
de facies terrigenas y tendencia hacia la colmatacién de Ia cuenca como
consecuencia de la actuacién de las primeras fases neokimméricas.

En la zona hay sedimentacién terrigena durante el Kimmeridgiense su-
perior-Portlandiense-Berriasiense {y probablemente Valanginiense inferior).
Se reconocen depdsitos de llanura de mareas, transicionales y fluvio la-
custres. Estos terrenos se extienden al Sur de la Ifnea Aliaga-Horta de San
Juan y al Este de la alineacién Molina de Aragén-Requena. Se desconoce
hasta qué punto los |imites de los afloramientos corresponden a los bordes
de cuenca o son simplemente Iimites erosivos. La distribucion de facies
registra una zonacién entre facies continentales y transicionales al Oeste de
las Ramas CasteHana'y Aragonesa y las facies marinas del Maestrazgo. Las
direcciones de aporte en la zona de Cedrillas (hoja 27-22: Teruel) se dirigen
hacia el Este.

En el Cretdcico inferior Y €Omo consecuencia de los movimientos neo-
kimmeéricos y austricos que reactivan falias anteriores en régimen distensivo
(ver 2.1, Tectdnica regional) se originan dos ciclos sedimentarios de caracter
transgresivo (s.a) con un claro control de espesores y facies por fallas de
directriz ibérica {NO-SE) Y €n menor grado por otras NE-SO. E| primero de
ellos esta constituido por 1a F. Weald y los depésitos claramente marinos del
Barremiense superior (hoja 27-22: Teruel} o Aptiense medio superior (Serra-
nia de Cuenca). Se distinguen dos cuencas principales, la del Maestrazgo cen-
tral con facies marinas en el centro y la de Cuenca-Requena esencialmente
continental, separadas por un umbral de orientacion NO-SE en la zona de
Teruel (figs. 9y 10).

En la cuenca del Maestrazgo las facies fluviales bordean el umbral de
Teruel, del cual derivan, siendo el sentido del aporte hacia el NE y E. En
esta direccién pasan a las facies transicionales de Mirambell, y finalmente a
los niveles marinos. La cuenca limita al NE con las bauxitas de Fuentespal-
da, que hacia el S pasan a tacies fluviolacustres. Hacia el N (zonalde Alcafiiz)
no se conocen facies de borde, por lo que el [{mite de los depdsitos debe de
ser erosional.

La cuenca sur o de Cuenca-Requena no presenta facies marinas. Al
Oeste de Segorbe existen facies fluviales asi como al Sur de Cuenca, proba-
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blemente procedentes de los relieves limitantes al NE y SO respectivamen-
te. La falte de estos depdsitos en otras zonas puede significar el cardcter
erosivo del Iimite de los depdsitos. De este modo la cuenca se configura
como intramontafiosa y dirigida de NO a SE y con abanicos aluviales en los
bordes, orientados hacia el eje de fa misma.

En el mapa de isopacas para la cuenca S (fig. 11) se aprecia la dispo-
sicion NO-SE vy la presencia de calizas lacustres potentes y lignitos en las
dreas de mayor subsidencia,

El segundo ciclo estd constituido por {a secuencia transgresiva {s.a.) def
Albiense-Cenomaniense inferior, con la discordancia aGstrica en la base, los
depdsitos transicionales de la Fm, Utrillas y finalmente las calizas marinas
cenomanienses. La reactivacién de las fallas fue muy importante, llegando a
situarse la Fm, Utrillas sobre diferentes términos del Jurdsico v Triasico e
incluso sobre el Paleozoico en los bordes del Macizo Ibérico. Este ciclo es
extensivo sobre |os anteriores.

Los afloramientos de Albiense y Cretécico superior se limitan a las hojas
de Terriente, Tragacete y borde oeste dela hoja de La Puebla de Valverde.

Durante el Albiense, la cuenca sedimentaria estaba abierta al mar al E.
de Valencia, y se caracterizaba por presentar una serie de surcos y umbrales
de direccion ibérica. {fig. 12)

El aporte del sedimento era en general NE-SO, a lo largo de una extensa
llanura fluvial o fluvio-deltaica, a la cual afluian aportes laterales proce-
dentes de las zonas de umbral.

Al N de Calatayud y Alcafiiz no se conocen sedimentos de la Fm,
Utrillas excepto en un sinclinal tocalizado bajo los materiales de la Depre-
sion del Ebro,

Al S y SO de esta [{nea existe una franja de abanicos aluviales, que en la
zona de Utrillas pasa a una region de fuerte subsidencia (Surco de Utrillas).
Al Este de dicha zona se encuentra una regién que registra episodios carbo-
nosos de interés econémico {zona de marismas), y que no contiene conglo-
merados, mds al E se pasa finalmente a una zona con indentaciones marinas.

Al S de Molina de Aragén se encuentra el umbral de Tragacete, que
suministra aportes detriticos en forma de abanicos aluviales. Para esta
Zona existe un mapa de isopacas (fig. 13) que refleja claramente Ja geome-
tria de la cuenca en surcos y umbrales.

A partir del Albiense superior y hasta el Cenomaniense inferior co-
mienza a instalarse en la regién una extensa plataforma carbonatada, some-
ra, con el mar abierto hacia el Suréste en Ia que progresivamente va siendo
menor la influencia de aportes terrigenos del continente. Tanto en la vertical
como hacia el SE (La Puebla de Valverde) los ambientes sedimentarios
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son muy variados: llanuras de marea, litorales, plataforma interna con barras
subtidales y biostromas de Ostreidos, etc.

Durante el Cenomaniense y a partir del nivel de margas verdes, la in-
fluencia de terrigenos es muy poco importante. Predominan los ambientes
de Illanura de mareas en la hoja de Tragacete, con episodios submareales en
las hojas de Terriente y La Puebla de Valverde en Ia que se aprecia una doble
tendencia transgresivo-regresiva,

En el Turoniense inferior se alcanzan los miximos de profundidad du-
rante el Cretdcico en ambientes submareales de plataforma abierta. A partir
de este momento I[a Cuenca se abre hacia el Norte y Este (ALONSO
MILLAN et al, 1981) vy se inicia un ciclo sedimentario de tendencia general
regresiva, en uha plataforma somera restringida con gran variedad de am-
bientes sedimentarios: plataforma interna con bioconstrucciones arrecifales
Y shoals, llanura de Mmareas, lagoon restringido salino (colapsobrechas),
lagoons-marisma, de tendencia lacustre, etc... A finales del Creticico supe-
rior la influencia de aguas dulces se hace Muy patente pasindose a condicio-
nes cada vez mds continentales {lagoon-marisma de tendencia facustre), co-
Mo consecuencia de ios primeros impulsos alpinos que provocan Ia estructu-
racién de cubetas caracteristicas de la regresion final del Cretdcico
(ALONSO MILLAN et al 1981).

Durante el Creticico superior y preferentemente en el ciclo superior se
reconocen en la zona dos dominios separados por una alineacién NO-SE que
va desde el Portillo de Guadalaviar (Hoja de Tragacete) hasta Cafiete, al
Oeste de la cual (Serranfa de Cuenca) las facies son dolomiticas mientras
que al Este hay mayor profusién de calizas. Con Pequefias variaciones esta
alineacién es la que controla las variaciones de facies del Jurésico, por lo que
Parece probable que estos cambios, tanto litoldgicos como diagenéticos es-
tén controlados por un accidente importante en la evolucién de Ia Cordillera
Ibérica que podria coincidir con la Flexién suroccidental {IGME 1980) 0 Ia
Falla Hespérica de ALVARO et al. (1978). CAPOTE et al. 1982).

A partir del Paleoceno la sedimentacién tiene caracter continental, relle-
nando cubetas mis o menos aisladas hasta el Plioceno inferior. Se detectan
algunos impuisos tecténicos durante el Paleoceno-Eoceno inferior que se
traducen en discordancias progresivas en la zona del sinclinal del Alto Tajo
(hoja de Tragacete).

La primera fase importante de plegamiento tiene lugar a mediados del
Eoceno, con compresién NO-SE que da lugar a estructuras vergentes al SE, y
origina una redistribucién de cuencas inatramontafiosas cuyo relleno tiene
lugar durante el Eoceno superior-Oligoceno inferior Y parte del superior. En
las hojas se tiene evidencia de la existencia de al menos cuatro cuencas
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principales con diferente relleno: Sinclinal de! Alto Tajo (Tragacete), Cubeta
de Moscardoén (Terriente), Sinclinal de Aguatdn-Sierra Palomera y Cubeta de
Galve (Sta. Eulalia y Alfambra).

En la cuenca de Aguaton-Sierra Palomera es donde se encuentran mejor
representados los sedimentos paledgenos constituidos por una alternancia de
facies detriticas relacionadas con zonas proximales y medias de abanicos
aluviales y ambientes lacustres y palustres. Dicha alternancia indicaria cam-
bios climaticos o bien pulsaciones tectdnicas del drea fuente que correspon-
derfa a un relieve localizado aproximadamente en el actual valle del Jiloca.

La fase de plegamiento principal se produce en el Oligoceno superior,
con compresién NE-SO dando origen a estructuras con directriz lbérica,
siendo responsable de la discordancia intraoligocena existente en la region
{Fase Castellana de AGUIRRE et al. 1976). En la region se depositan mate-
riales en facies de abanicos y aluviales y lacustres (Alfambra, Santa Eulalia)
hasta el Mioceno inferior.

Por los datos obtenidos mediante el estudio de faunas de microvertebra-
dos en la zona del sinclinal de Montalban parece ser que dicha fase se sitla
muy préxima al Iimite Qligo-Mioceno en la Rama Aragonesa de la Cordillera
(MOISSENET, E. com. pers.).

Una tercera fase de plegamiento con compresién ENE-OSO tiene lugar a
finales del Mioceno inferior (Ageniense) (Fase Neocastellana, AGUIRRE et
al. 1976) y a partir de este momento la zona que nOs ocupa se comporta en
régimen distensivo generalizado hasta el Cuaternario.

Durante el Mioceno inferior més alto y el Mioceno medio aparecen
fallas con gran salto (en la falla de E! Pobo superior a 600 m) de direcciones
NO-SE y NNE-SSO, siendo las primeras mas antiguas y que son responsables
de la creacion de las cuencas de Calatayud y Teruel-Alfambra que comien-
zan a rellenarse.

Simplificando mucho, hay que observar que se trata en realidad de
semifosas, en las que es el borde oriental el tectonicamente activo, locali-
zindose siempre en relacién con un importante accidente que puede reacti-
varse en varios momentos, en tanto el borde occidental aparece como una
simple discordancia sin actividad tecténica destacable.

Desde el Ageniense mas superior hasta el Plioceno medio se rellenan las
cuencas en un clima semi-arido mediante abanicos aluviales y facies aso-
ciadas: fluviales (escasas), de playas, playas salinas, palustres, palustre-
lacustres y lacustres. Como ya hemos indicado es el borde oriental el que
condiciona el hundimiento de la cuenca por lo que el relleno se va restrin-
giendo en la misma direccién con el transcurso del tiempo.

El miximo de expansion de facies palustre-lacustres se situa en el Mio-
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ceno- superior y Plioceno inferior siendo también bastante frecuente en
el Aragoniense medio-superior,

La colmatacion de las cuencas tiene lugar durante el Plioceno medio y
se corresponde aproximadamente con el nivel de “Péramo 2" del cuadro
esquemadtico. de facies. Paralelamente a estos acontecimientos ha quedado
generada durante el Plioceno inferior y medio la superficie de erosidén funda-
mental sobre el Mesozoico y Paleozoico, adquiriendo toda la regién una
morfologfa de extensa penillanura con algunos relieves residuales muy suavi-
zados. '

Los depésitos detriticos rojos (“rojo 3") existentes sobre las calizas que
colmatan las cuencas son correlativos con los primeros impulsos tecténicos
que van a tener lugar posteriormente. En efecto, a comienzos del Plioceno
superior se produce una importante fase tectonica distensiva (Fase [bero-
manchega [. AGUIRRE et al. 1976) con creacion de fallas normales de gran
salto NO-SE y NNE-SSE que en parte reactiva las fallas miocenas, o afecta
afracturasanteriores que no habian actuado en dichos tiempos. Es también
en este momento cuando se origina la Fosa del Jiloca al menos en su parte
septentrional. Un nuevo impulso tecténico més débil (Fase Iberomanchega
I, AGUIRRE et al. 1976) provoca que el relieve creado tienda a rellenarse
mediante abanicos aluviales con morfologia de glacis durante el Plioceno
superior y Cuaternario més inferior.

Igualmente en este momento se hace patente un cambio hidrolégico y
climético. Con la formacién "“rojo 3" se inicia el paso a régimen exorreico
excepto quizd en la zona mds septentrional (Sta. Eulalia), a tiempo que
comienzan a aparecer indicios de la llegada del frio por fa presencia de
cantos planos (gelifractos) en gran cantidad en las formaciones del Plio-
Pleistoceno inferior.

A partir de este momento comienza un periodo de fases alternantes de
colmatacién y de incisién con construccién de glacis y terrazas escalonadas
dentro de un ambiente climatico frio.

Hay evidencias de neotecténica reciente, reducidas en amplitud y su-
perficie que afectan a terrazas Y 9glacis e incluso en zonas situadas mas al
Norte a coluviones del Pleistoceno superior-Holoceno.
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5 GEOLOGIA ECONOMICA
5.1 MINERIA Y CANTERAS

La zona mds interesante para mineria de la Hoja de Tragacete es el
sector NE de la misma, enclavado en el macizo paleozoico de la Sierra del
Tremedal. '

En los términos de Nogueras, Tramacastilla y Torres de Albarracin
existen concesiones para menas de hierro (piritas y limonitas), cobre (calco-
piritas), plomo ' {galenas) y bario (baritas), de las que hay indicios en los
parajes del Alto de Zarzalejos, Pefia Parda, Barranco de tos Borricos v funda-
mentalmente el Cerro de la Cerbe, al N de Torres de Albarracin. Sin em-
bargo, las concesiones existentes permanecen hasta el momento inexplo-
tadas.

En el angulo SO 'de la Hoja, en las proximidades de Tragacete (Cerro del
Cagigal). También, existen indicios de limonitas.

El Creticico de la Muela de San Juan, entre los pueblos de Guadalaviar
y Griegos, presenta asimismo, buenos indicios de caolines y lignitos dentro
de la Formacién Utrillas, inexplotados en la actualidad.

Por Gitimo, al E de Calomarde, junto a la Pefia Grajera y dentro de un
anticlinal donde aflora el Tridsico, existen salinas abandonadas que explo-
taron las sales sddicas del Keuper.

Las rocas industriales apenas si se han explotado en esta Hoja. Los
materiales extraidos se reducen a las gravas y arenas de los glacis y colu-
viones pliocuaternarios en las cercanias de Villar del Cabo y Tramacastilla,
canteras actualmente abandonadas al igual que la situada en Nogueras
(Barranco de la Olmeda), que explotaba como aridos de trituracién las
intrusiones volcanicas porfidicas enclavadas en el paleozoico de la Sierra del
Tremedal.

5.2 HIDROGEOLOG!A

En la Hoja de Tragacete se situa una importante divisoria hidrografica,
constituida por la alineacion de las sierras del Portillo de Guadalaviar y
borde norte de la Muela de San Juany Puertos de Noguera por un ladoy
Sierra Peguera (al Suroeste de Veguillas de Tajo), que separan la vertiente
Atléntica (Tajo) de la Mediterranea (Jicar, Cabriel y Turia-Guadalaviar).

En la zona son muy abundantes 10s manantiales, algunos de ellos de
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caudales importantes que dan origen a los nacimientos dei Guadalaviar
{Muela de San Juan), Jacar (Estrecho del infierno), Tajo (algo al Sur del
borde meridional de la Hoja) y Cabriel (situado ya en la Hoja de Zafrilla), y
alimentan los cursos altos de los mismos.

Estos manantiales drenan los acuiferos contenidos en diversas formacio-
nes, de las que tienen mayor interés las siguientes:

— Carniolas de Cortes del Tajufia Yy calizas y dolomias tableadas de
Cuevas Labradas. Presentan buena permeabilidad por fracturacién y karsti-
ficacion. Tiene como niveles impermeables a muro el Keuper y a techo [a
Fm. alternancia de margas y calizas de Turmiel. El acuifero estd drenado por
numerosos manantiales en la zona de Calomarde ~Sur de Torres— Tramacas-
tilla.

— Fm. carbonatada de Chelva. Permeable por karstificacién y por frac-
turacion. Como niveles impermeables tiene en la base la Fm. de Turmiel y a
techo las margas de Sot de Chera (Fr(as) o en su defecto los materiales de las
facies Weald o Utrillas.

— Conjunto calizo-dolomitico del Creticico superior, permeable por
karstificacion y fracturacién. Ests limitado por la Fm, arenas de Utrillas y
margas cenomanienses en su base y por las series arcillosas del Cretécico
superior Paleoceno a techo. Constituyen un acuifero de gran interés en el
extremo suroccidental de la Hoja.
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